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本报讯（记者朱汉斌 通讯员冯春）记者从中科院深圳先进技术研究院获悉，该院郑海荣课题组携

手国内外合作者，实现了利用超声辐射力效应对物体进行非接触的操控、搬运以及筛选。这使得利用声

波进行一定距离的“隔空探物”成为现实。相关成果于6月11日发表于《应用物理评论》杂志。 

据了解，声波操控技术利用声场中的颗粒对声波产生的反射、折射、吸收等效应引起的动量在声波

与颗粒之间交换，通过颗粒受到的力作用对其进行操控。声子晶体（人工周期结构）是具有声子带隙的

人造周期弹性介质结构。利用声波在不同周期结构材料中的传播规律，以及不同材料的组元及其结构对

能带结构和带隙的调控机制，可以设计优化声子晶体以对声场形态进行调制，从而控制声波的传播和分

布。 

在该研究中，郑海荣课题组提出通过设计制造的人工周期结构对换能器发射波束进行再调控，首次

利用声子晶体板兰姆波诱发的透射增强机制，产生高度局域化的声辐射力，对同种材料不同尺寸或相同

尺寸不同材料的微纳米颗粒成功实现捕获、排列、移动、筛选等操控。 

由于组成“声筛”的声子晶体板共振频率由晶格常数和板厚等结构参数决定，因此可设计优化捕获

力的激励频率以及微纳米颗粒的筛选尺寸。又因为颗粒尺寸小于晶格常数，且晶格常数为兰姆波波长，

小于同频率声波在水中的波长，所以“声筛”对微纳米颗粒的操控具有亚波长特征。因此，“声筛”实

现了对亚波长微纳米颗粒的可调控操控，其在生物医学工程、3D打印、催化反应和材料科学等领域具有

广泛的应用前景。 

据介绍，利用“声筛”技术可研制出精确可靠、成本低廉的微纳米颗粒控制器件，为研究金属、细

胞、蛋白质、DNA等微纳米颗粒及其微纳米结构的装配、基本力学、物理和生化特性提供重要研究手段，

为用于细胞、血小板、蛋白质等生物颗粒筛选的新型生化分析仪器研制提供技术支持。 

据悉，该成果已被《应用物理评论》杂志推荐为“研究亮点”和“特色研究”，并受到国内外同行

的广泛关注。 
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“隔空探物”或成现实

郑海荣小组实现超声操控搬运与筛选技术
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