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摘要： 

光致动智能微执行器在生物医学、微机器人和光学领域具有广阔的应用前景。目前，智能微执

行器的制造还依赖于多步骤和多材料的集成设计和分体式参数化成形工艺，其制造能力局限性和工

艺复杂度严重限制了光致动智能微执行器的发展。我们提出了一种高效率低成本的单步单材料飞秒

激光4D打印策略，用于构建高灵敏度光致动微执行器。内容包括光响应性复合纳米智能前驱体的开

发和刚柔并济的单元结构设计与组装。其中掺杂碳纳米管的温敏复合前驱体提高了光交联聚合网络

的光吸收率，热导率以及机械模量，显著提高了微结构的光响应灵敏性和响应速度；基于超材料的

单元结构设计有效提升了结构成形精度和各项异性光致动性能。利用该策略成形制造的微纳结构器

件可轻松实现连续可编程复杂结构形变和精确的时空形态调控性能。我们成功打印出了世界上最小

的光致动仿生心脏。该4D打印方法有望为多功能微机器人、靶向药物释放、组织工程和光电微机械

系统的应用提供有效解决方案。 
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