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安装在隐形眼镜上的软电子学线路
物理新闻和动态

瑞士的研究人员发明了一种制造超薄的柔软而透

明的电子学线路的方法。他们将微米厚的电子学线路

制作在一普通的硅片上，然后通过在水中浸泡，使硅

片与电子学线路脱离。漂浮着的线路可以放在各种生

物组织上，包括人类皮肤，甚至一根头发上。这种技

术可以用来制作“智能”隐形眼镜，监测眼球的压

力，或制作柔软的太阳电池。

制作与柔软的活体组织相容的装置是将电子学与生

物系统结合起来的主要困难。在通常的电子学中使用的

硅材料又硬又脆，不适于很多生物学方面的应用，因此

许多研究者急于研发使用更柔软材料的装置。

瑞士苏黎世联邦研究所的Giovanni Salvatore等研

发出一种新技术，使用非常薄而且柔软的三极管制造

出透明的电子学装置。他们首先在直径为 51 mm的普

通硅片上涂上两层不同的可溶于水的胶，其中一种是

聚醋酸乙烯酯。另将1 mm厚的聚对二甲苯沉积在上层

胶上面。然后将电子学元件制作在聚对二甲苯上。所

制成的电子学线路很薄，附着在聚对二甲苯基底表面

上，不到200 nm厚。研究者在某些线路中使用了金属

导体，这些线路不是完全透明的。为了制作完全透明

的三极管，研究人员改用铟锡氧化物，这是一种光学

透明的导电体。

电子学线路制作好之后，把硅片浸在一盘水中。

约一个半小时后，胶便溶解在水中，载有电子学线路

的薄膜飘在水面，可以收集起来，切割成单个的元件。

研究团队制成了一个具有输入和输出电极的微分

放大器。他们在放大器展平和弯曲的两种情况下进行

测试，发现在后一种情况下，放大器的性能只稍许变

差。在另一项研究中，他们将一个含有薄膜三极管

(TFT)的装置绕在一根头发丝上，TFT弯成的弧形的曲

率半径只有50 mm大小，TFT仍能正常工作。

研究人员还将一个应力仪集成到他们的一个装置

中，并将这个装置移植到一个隐形眼镜的表面。Salva-

tore认为，这种装置可以提供关于眼球压力的实时信

息。有助于青光眼的诊断。

研究人员还表明，这种柔软的电子学装置可以粘

在不同的表面上，包括人类皮肤、植物叶子和一些不

同的日常生活中使用的材料，例如纺织品和橡胶。

到目前为止，这些装置使用外部电源供电。但是

为了实际应用，装置需要由内部供电。目前研究团队

正在采用不同的方案为装置供电。其中一种方案是借

用无源标签(RFID)的技术。RFID可用于鉴别和跟踪物

品或人。在装置安装于隐形眼镜上的情况下，将一射

频信号发送到装置上，并被装置上装有的天线接收。

这样就可以供给传感器足够的能量读取应力仪上的数

据，并将数据作为射频信号发射出来。研究者还在

探讨是否可以用太阳能为装置供电。有关论文发表

在Nature Communications，7 January，2014上。

(周书华 编译自Physics World News，15 Jan 2014)
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