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新型三维光纤微镊面世。 安徽大学光电信息获取与防护技术全国重点实验室青年教师潘登与中
国科学技术大学教授吴东、胡衍雷、汪超炜团队，合肥工业大学副研究员张晨初合作，在飞秒激
光微纳加工与纤基微纳集成器件研究方面取得重要进展。研究团队提出了面向纤基集成器件的飞
秒激光复合制造方法，在商用光纤端部构建了一种三维光纤微镊，实现了微米尺度目标的高精度
、低损伤与可编程三维操控。6月17日，相关研究成果发表于《自然》。

微纳尺度精准操控，是光电信息技术、先进制造、生物医学等领域的重要前沿方向。2018年，光
镊因其在生物系统中的应用获得诺贝尔物理学奖，体现了光操控技术在基础和交叉科学中的重要
地位。光镊依靠聚焦光束形成的光学势阱实现目标的精确控制，其优势主要体现在非接触和高精
度操控，但作用力较弱，且无法操控不透明物体。传统机械、气动或液压微夹持器虽然可提供较
大作用力，但器件体积和外部驱动系统复杂，难以在微细血管、胆管等微尺度受限空间内实现高
精度操控。

针对现有微操控技术在操控精度、输出力、器件尺度和系统集成度之间难以兼顾的瓶颈，研究团
队依托飞秒激光高精度微纳加工技术，原位构建了由刚性光刻胶材料和柔性掺银纳米颗粒温敏水
凝胶材料组成的三维光纤微镊。激光经光纤传输至微夹持器端部，驱动水凝胶发生可逆收缩与膨
胀，从而像光控肌肉一样带动刚性微镊开合。所构建的三维光纤微镊输出力是传统光镊的十万倍
以上，能够实现微米尺度目标的精准操控和复杂微结构的精确装配，展现出在微操控领域的重要
应用价值。同时，该微镊如同细胞尺度的微型灵巧手，能够实现单细胞等微观对象的精密操作，
并在百微米狭窄空间内完成微尺度取样，为生命健康和微创医疗等方向提供新的技术路径。该工
作使光纤从传统的光信息、光能量传输载体进一步拓展为可用于光控微纳操作的集成平台，为微
纳精密操控提供了新的技术方案。

潘登为论文第一作者，吴东、胡衍雷、汪超炜以及张晨初为共同通讯作者，安徽大学为论文第一
署名单位。（来源：中国科学报 陈欢欢）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-026-10673-7
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