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摘 要：裁剪是现在 TRIZ 理论体系里的一个非常重要的分析问题工具。在技术领域，利用裁剪产生新问题，

解决新问题以解决项目的初始问题。本文在介绍了裁剪工具的基本思想的基础上，综述了其在圆二色性研

究中的具体体现。本文将使读者切实感受到剪裁在科学研究中的存在，自觉应用 TRIZ 剪裁思想将有助于

提高创新速度。 

关键词：TRIZ；剪裁；表面等离激元学；圆二色性 

 

1  引言 

 

TRIZ 意译为发明问题解决理论，是前苏联学者根里奇•阿奇舒勒及他的同事在分析了二

十万份专利的基础上提出的。TRIZ 理论成功揭示了创造发明的内在规律和原理，不是采取

折衷或者妥协的做法，而是着力解决系统中的矛盾问题，获得最终理想解。TRIZ 理论是目

前被证实有效的创新方法。裁剪是一种现代 TRIZ 理论中分析问题的工具，是指将一种或一

个以上的系统组件去掉，而将其所执行的有用功能利用系统或超系统的剩余组件代替的方法。

通常选择那些裁剪后对系统改善最大或是有缺点的组件。剪裁程度可以是激进式的也可以是

渐进式的，具体看项目限制。剪裁作为现代 TRIZ 理论体系里的一个非常重要的部分，是区

别于经典 TRIZ 理论的一个重要工具。 

剪裁有三条规则[1]。假设图 1 中一个功能的载体对功能的对象执行了一定的功能。 

 

图 1  功能的表述：功能载体对功能对象执行了某种功能 

裁剪规则 A：如果功能的对象被剪裁，那么功能的载体就可被裁剪。例如，白炽灯的玻

璃罩的功能是隔绝罩内真空环境和罩外空气，功能的载体是玻璃罩，功能的对象是罩内的真

空环境，保持的参数罩内的真空度，对于在宇宙飞船上的白炽灯来说，功能的对象真空环境

是普遍存在的，那么作为功能载体的玻璃罩就没有必要存在了，况且其在起飞和着陆的时候

容易破碎，因此玻璃罩就可以被剪裁掉。剪裁规则 B：如果功能的对象自己可以执行这个功

能，那么功能载体可以被剪裁掉。例如，眼镜可以把镜框、镜腿、鼻托、螺丝等系统组件都

裁剪掉，只保留镜片，将其变身为隐形眼镜，仍可执行眼镜的功能。剪裁规则 C：如果能从

系统或者超系统中找到另外一个组件执行该功能，那么功能的载体是可以被剪裁掉的。例如，

汽车上独立的气囊盖是用来存储安全气囊的，气囊盖是功能载体，安全气囊是功能的对象，

保持的参数是气囊的位置，在这里我们用汽车的方向盘执行气囊盖的功能（存储气囊），所

以独立的气囊盖就可以被剪裁掉了。 

剪裁可以帮助人们分析问题，产生新问题，确定解决初始问题的新方向，突破思维障碍，

打破思维定式，以新的视角分析问题，加快创新的进程，提高研发项目的成功率。 

作用 
功能载体 功能对象 



2  剪裁思想在科学研究的应用 

 

在科学研究中，某种机理的产生往往需要多种必备的要素（功能），但是，这些要素的

在具体环境下的实现难度是不同的。要素意味着功能。利用剪裁思想，剪裁掉在具体环境下

不容易实现或操控的要素，并将该要素的功能转移给其它要素，这样不仅会降低系统成本，

而且会提升研究者对这种机理的认识。裁剪与常规思维方式不一样，它不是通过修复有问题

的组件来解决问题，而是将有问题的组件去掉，然后解决去掉组件后产生的新问题。解决了

剪裁带来的新问题意味着创新，剪裁的程度越大，则创新的水平也越高。 

在实际应用中，首先分析产生新机理的文献，确定了研究问题后，深入分析问题的类型，

找出文献描述的系统中所有组件，分析组件的功能，用功能语言描述所研究问题。应用裁剪

思想，剪裁掉某些组件，用其他组件来完成它所执行的功能。将裁剪后模型重新描述分析，

将会得到一系列新的问题。解决新问题将会在不同环境下产生基于相同机理的新现象。 

3  表面等离激元和圆二色性简介 

 

表面等离激元（Surface Plasmon Polaritons, SPPS）是存在于金属和介质界面处的电磁表

面波。由于其独特的性质和可观的应用前景，近年来受到了大量的关注，逐渐发展成为一个

学科称为表面等离激元学（Plasmonics）。表面等离激元可以分为传播的表面等离激元（表

面等离极化激元）和不传播的表面等离激元（局域表面等离激元）。SPPs 具有很多新效应和

新应用，例如：透射增强效应、选择性光吸收、电场强束缚等。由于其独特的光学性质受到

了物理学、光学、材料科学、纳米科技等研究领域的广泛关注[2-4]。手性指的是结构不能与

其镜像结构重合的性质，圆二色性（Circular dichroism (CD)）是检测手性结构的一种方法。

圆二色性指的是手性结构对左旋圆偏振光和右旋圆偏振光（left- and right-handed circular 

polarizations, LCP and RCP）吸收不同的性质。手性结构普遍存在于大自然中，手性在生物

化学和生命进化中起着关键的作用。一般手性分子的圆二色性在紫外光波段并且非常微弱，

不利于生物医学和药物学的实际信号检测[5-7]。近年来，研究者利用手性等离激元纳米结构，

通过其与光相互作用产生的 SPPS 使生物分子圆二色性增强响应手性结构激发的 CD 效应通

常用在光电子器件转换圆偏振光[8]以及生物分子分析中[9]。 

4  剪裁思想在圆二色性研究中的应用 

 

一般来讲，产生手性的必要条件是交叉非对称的电偶极子，两个电偶极子具有相位差，

如图 2。存在一定空间角度的上下两个金属棒结构可以产生 CD 信号[10]。用 TRIZ 语言描述

即：系统中的组件有上金属棒、下金属棒、中间空气介质层；超系统组件有入射光。上、下

棒的功能是产生局域电子振动，中间空气介质层的功能是产生相位差。 



 

图 2  产生圆二色性的交叉棒模型 

下面将用裁剪工具分析圆二色性产生的问题，以期产生新的想法。 

（1）原交叉棒结构在垂直光入射方向上具有一定的高度差，以此来产生相位差。如果

将两棒至于一个平面内（没有高度差），将产生相位差的原因给超系统组件（入射光）。如果

能解决入射光导致相位差的问题，那么就能够产生 CD。研究表明单层结构在斜入射下可以

激发 CD 效应。当纳米棒二聚体放置在倾斜入射光下，大纳米棒上的电偶极子与小金属棒上

的电偶极子振荡路径不平行。大小金属棒之间出现了相位差，这个差异形成了手性性质[11]。

在这里，用的是裁剪规则Ｃ，用超系统中的光倾斜照射平面结构，以此来执行上下两棒来产

生相位差的功能，也就是说上下金属棒就可被剪裁掉。这样就可以制备单层结构而非双层金

属棒，使其在实际应用中更广泛。 

（2）当剪裁掉中间空气介质层后，应用其它结构将两个偶极子振动（两根棒上的振动）

连接起来，从而形成 3D 手性结构，包括多种金属螺旋材料和多层手性金属结构，形成较强

的光学 CD 效应[12]。当银纳米螺旋在 LCP 和 RCP 的入射下，相邻偶极子之间耦合形成 CD。

这里用到的是剪裁规则 A。 

（3）应用裁剪工具中的规则 B，我们小组将中间空气层剪裁掉，用系统的两个棒本身

执行产生相位差的功能。我们设计了具有高度差的 L 型结构并在实验上成功制得这种结构，

利用结构本身的高度差在垂直光的照射下产生的相位差来产生 CD。应用有限元 COMSOL

数值算法和实验研究了其在 LCP 和 RCP 的激发下的不同光学响应，结合超手性电磁场分布

并探索了其产生的 CD 的机制。该文章于 2016 年发表在国际期刊“Optics Express”[13]。 

 
图 3 加入多层介质的手性结构 

（4）应用裁剪工具中的规则 C，我们引入不同介质层来执行产生相位差的功能以实现



CD 效应。将中间的空气层变成三层的介质－金属－介质，通过中间金属层的作用，可以有

效实现间接耦合从而提高结构手性，如图 3 所示。该方法已经通过计算机模拟证实并已撰写

文章，于 2016 年发表在国际期刊“Journal of Physics D: Applied Physics”[14]。 

另外，借鉴裁剪规则 B 的思想，如果结构自身可以执行产生相位差这一功能，中间的

空气介质层可以被剪裁掉。我们将平面结构倾斜一定的角度，并已在实验上成功制得该结构，

如图 4。该结构对于垂直照射的 LCP 和 RCP 入射光的不同的响应就会产生 CD 效应。此外，

还可以借鉴裁剪规则 C 的思想，用各项异性介质层来执行产生相位差，从而激发出更有趣

的 CD 效应。 

 

图 4 倾斜 U 型结构：（a）结构示意图；（b）扫描电子显微镜图 

5  结论 

本文应用 TRIZ 裁剪工具详细分析了微纳米光子学中圆二色性结构的设计过程。这些结

果说明裁剪思想在圆二色性产生的研究过程中的重要作用，不仅是对已有事实的陈述，而且

也是产生具有创造性的新概念、实现光学研究的快速创新，验证了 TRIZ 理论在科学研究中

的适应性及有效性。将 TRIZ 方法引入到某些科学研究领域中，能够帮助研究者更加快速的

产生科学创新设计和方案，从而加快创新过程，提升创新效率。 
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