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近日，中国科学院西安光学精密机械研究所研究员姚保利团队在手性对映体的选择性光学捕获方
面取得进展。相关研究成果在线发表于Small。

手性是指物体通过平移和旋转不能与其镜像重合的一种不对称的性质，手性分子及其镜像被称为
对映体。对映体具有相同的物理化学特性，但其药效和毒性却大相径庭。例如，一种手性药物具
有很强的药效，但其对映体可能无效甚至有剧毒。因此，对映体的识别与分离在生物、医药和农
药等领域具有重要应用。另一方面，光束也具有手性，即手性光场。不同手性的对映体对手性光
场的响应不同，据此可以实现对映体的光学识别与分离，这种方式具有非接触和效率高的优点，
手性不同的微粒在手性光场中受到的光力存在差异，可以利用光力的差异来实现对映体的光学识
别与分离。尤其是对映体的选择性捕获，不但可以将相反对映体分离，还能把相反手性的对映体
捕获在不同位置。对映体的选择性捕获依赖于光场中光学手性密度的分布，如何调控光场中手性
密度的分布是实现对映体选择性捕获的关键。

研究团队提出了一种利用聚焦的混合偏振光束实现多对对映体的选择性捕获的方法。该方法采用
的混合偏振光束结合了m阶柱对称矢量光束和圆偏振光束的偏振性质，在焦平面上表现出多对符
号相反的局部光学手性密度。通过改变偏振拓扑荷m的大小和符号，可以实现焦面上局部手性密
度数量和符号的调控。根据光力理论计算发现，当m=1和2时，该光束可以分别将两对和四对对
映体选择性捕获在不同的位置，实现了多对对映体的同时识别与分离。分析发现当该光束焦面上
的光学手性密度产生的手性梯度力强于光强产生的非手性梯度力时，才能实现对映体的选择性捕
获。该研究结果发现了一种局部光学手性密度数量和符号可调的局部手性光场，为光场手性的灵
活调控提供了新思路，而且将对映选择性捕获位置由常见的一对增加到多对，提高了对映体识别
和分离的效率，在光学传感、光学操纵和手性材料的检测中具有潜在的应用前景。�
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混合偏振光束焦平面上手性密度的分布。（a1）-（d1）偏振拓扑荷m分别为1、2、3和4；（
a2）-（d2）偏振拓扑荷m分别为-1、-2、-3和-4

 

手性对映体微粒在焦平面上所受横向光力的分布。（a）和（c）S对映体（k�=
0.5）；（b）和（d）R对映体（k�=�-0.5）
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