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激光诱导前向转印（激光转印）是一种灵活的微量物质转移技术，在复杂三维金属微结构制备

方面具有广阔前景。激光转印过程中存在射流偏斜现象，这导致沉积颗粒发生位置偏移，降低微结

构的打印精度。本研究结合高速观测手段研究了纳秒激光转印过程金属射流的偏转行为，分别开展

了不同激光能流密度下的铜膜激光转印实验，以及观测了激光辐照后不同延时下的金属射流喷射行

为。观测结果表明激光转印喷射过程分为射流产生、射流发展与射流断裂三个阶段，这三个阶段均

存在射流偏转现象。研究发现金属射流的偏转方向是各向同性的，金属射流的偏转角度符合高斯分

布规律。通过分析液体膜与金属膜的激光转印射流偏斜行为的差异，研究揭示了金属射流偏转扰动

源自金属膜内不均匀分布的残余应力。另外，统计结果表明射流偏角的标准差不随延时变化，而随

激光能流密度线性降低，这是由于射流喷射速度随激光能流密度增加速率快于横向偏转速度。沉积

颗粒位置偏差提取结果表明不同飞行距离下射流横向偏移量与沉积偏差高度一致，验证了沉积偏差

是射流偏转引起的。本研究为金属膜激光转印射流偏转行为提供了关键理解，为微结构打印过程形

貌预测提供了基础。 
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