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金属微纳结构因其具有特殊的物理性质而在微纳器件加工中有重要应用。超快激光加工具有加

工精度高、材料适应性广的特点，近年来已经成为微纳制造的重要手段[1, 2]。超快激光与材料作用

时，材料熔化的时间尺度通常在百皮秒量级，喷发的时间尺度在纳秒量级，而材料的熔化和喷发过

程决定了最终的加工精度和加工形貌。本文首先对超快激光加工过程中材料烧蚀和喷发的动力学过

程进行了实验观测和理论分析，明确了材料发生固液转变的时间尺度和热力机制；然后提出通过控

制激光能量沉积的时序，对材料烧蚀过程进行调控，实现加工结果的控制。利用所提方法制备了一

种具有“咖啡环”结构的特殊微纳结构，并通过调整激光参数实现了对“咖啡环”结构的控制。结

合理论模拟和实验观测结果，发现激光脉冲与液态材料作用时引起的反冲压力可抑制材料的喷发和

烧蚀，从而产生“咖啡环”结构。所制备的结构具有特异性的光学响应，可应用于大面积图案化彩

色打印。本研究提供了一种超快激光加工微纳功能结构的新方法，可应用于微纳器件的加工制造。 
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