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新型手性结构色材料研究取得进展。

近日，中国科学院理化技术研究所研究员李明珠课题组和复旦大学教授石磊课题组合作，在新型
手性结构色材料研究方面取得进展。该研究发现了基于聚合物材料的微半球具有宽带可调和多重
偏振态可调的手性结构色，解决了传统手性结构色材料依赖特殊的成分、精细的纳米结构和单一
的偏振调制等问题，有望在立体显示、生物传感、量子通信和信息安全等领域得到应用。

手性结构色材料具有多重光学可调自由度，能够携带高维信息，是大容量信息存储和加密的理想
材料。受自然界生物的启发，有研究开发出具有增强手性活性、动态手性和可调颜色的人工手性
结构色材料，但这些人工手性结构色材料受限于特殊的成分和精密的纳米结构。同时，这些材料
通常展现出单手性，限制了其调控光的多重偏振态的能力。因此，开发简单易制备、具有全偏振
操纵能力的手性结构色材料颇具挑战性。

该研究发现，聚合物材料制备的微半球手性结构色材料即微半球，具有偏振依赖的手性光学响应
特点，且其不对称因子达1.998。研究在理论和实验上证明，微半球的手性光学响应是来源于线
偏振光入射时，线偏振光的两个分量即s分量和p分量之间经过多次全内反射产生π/2的相位差。
微半球的结构色和图案可由简便、精确、高效的数字打印方法编程定制。同时，研究显示，微半
球具有多重的偏振态和宽带可调的手性光学响应。研究利用微半球反射光偏振态的非均匀空间分
布特点，通过调控入射光的偏振方向，实现了全彩结构色亮度的连续精确调控。微半球的色调和
亮度对其形态和入射偏振方向非常敏感，因此可以通过设计微半球的排列和入射光的偏振角来编
码不同信息。

进一步，该研究模仿基于虹膜的身份识别系统，提出了将微半球与隐形眼镜集成来实现新型身份
认证的策略。研究通过设计同心圆弧的数量、形貌、取向、颜色和偏振，实现了五重加密功能。
当同心圆弧的数
量、形貌、取向、颜色和偏振都
是4种类型的情况下，即可实现232

种编码容量。这表明，将微半球集成到隐形眼镜中，可以为提升个人身份信息安全开辟新途径，
并可能通过整合不同的光学元件来实现人机交互。

上述研究发现并证明了微半球的手性结构色。这一微半球作为一种光学编码，具备颜色、偏振、
图案等多个自由度，具有扩大存储容量和提高信息安全性的优点，在显示、信息存储、数据安全
等方面具有应用潜力。
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相关研究成果发表在《美国国家科学院院刊》（PNAS
）上。研究工作得到国家自然科学基金、国家重点研发计划和中国科学院相关项目等的支持。
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https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2419113122


 

 

研究团队单位：理化技术研究所  
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