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摘　要：微纳加工技术主要应用在光电子和ＩＣ领域，随着国际新一轮印刷电子技术的发展，电路线宽越来越细，对印刷电
子材料与应用技术提出更高要求，传统印刷术很难实现数微米以下精密电路。针对国际行业研究现状、工艺及最新进展，详

细阐述微纳柔性制造技术的原理与特点。基于微纳图形化激光直写光刻技术、卷对卷纳米压印技术及其配套（微纳填充、转

印和软压印）技术，以大尺寸透明导电材料的研发为例，微纳柔性制造在１０６６８ｃｍ幅面上使印刷电路的线宽达到１５μｍ。

微纳柔性制造方法属于“加法”制造。展望了柔性制造在印刷电子材料产业发展中的前景和需求，指出微纳柔性制造与印刷材

料的结合，有可能成为新一轮大尺寸柔性显示与触控、传感器件等产业发展的有力工具和推动性力量。
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　前　言

通过微纳制造在聚合物基底上实现新型光电子器

件，具有柔性、超薄、低成本、环保和大面积的优点。

在柔性光电子器件中，材料与微纳米界面结构相结合，

能够满足不同功能需要的新特性，如在电学上具有低方

阻导电、超大容量电容储电等作用，在光子学上，则能

实现对光子位相、偏振等参量的调制和变换，可产生许

多宏观结构难以实现的新现象和新功能。例如，惠普实

验室等课题组研究了超薄三维显示方法［１］，通过亚像素

纳米结构的组合，通过电子束光刻和纳米压印制作了实

际样品，形成２５个视角通道（Ｃｈａｎｎｅｌ）的裸眼３Ｄ显示
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器，该工作发表在２０１３年４月的 Ｎａｔｕｒｅ杂志上，受到
国际同行的高度评价。英国剑桥大学卡文迪许实验室的

课题组通过在微透镜表面上蒸镀１１层介质层，实现了
蝴蝶翅膀仿生纳米结构色［２］。斯坦福大学ＣｕｉＹｉ教授课
题组提出了一种纳米槽型网状透明导电膜，方阻值仅为

２Ω／□，比其它类型的透明导电膜导电性能（氧化铟
锡，ＩｎｄｉｕｍＴｉｎＯｘｉｄｅ，ＩＴＯ）提高了几个数量级，而其在
可见光波段透过率仍达９０％以上，表现出良好的机械
性能［３］。这些有重大需求的基于微纳结构的光电子器

件，为柔性大尺寸三维显示、电容触控发展，提供了实

现的可行性，为未来产业展示出巨大前景。

据ＩＤＴｅｃｈＥｘ报道，２００９年全球直接从事柔性印刷
电子行业相关的企业只有不到２０００家，近年来企业数
量平均增加保持２５％以上。２００９年柔性印刷电子行业
全球产值为１９亿美元，预计到２０１９年将达到５７０亿美
元，在未来２０年内，这一数目将超过３０００亿美元。

本文将介绍微纳柔性制造技术发展的基本现状，重

点讨论微纳柔性制造技术在新型印刷电子材料中的作

用，特别是透明导电材料的研发和应用，说明微纳柔性

制造技术在新一轮信息技术革命浪潮中的重要作用和

地位。

"

　微纳柔性制造技术

微纳制造技术在新兴战略行业发挥着越来越重要的

作用。正如２００７年诺贝尔物理奖官方评论中所指出的，
正是借助纳米科技，高密度数据存储才得以成为现实，

这是纳米科技的第一场胜利。然而，要将纳米乃至微米

制造技术应用并取得更多成果，仍面临着瓶颈问题。首

先，微纳制造设备及工艺成本昂贵，特别对 １００ｎｍ～
２μｍ的特征线宽结构制造，设备投入昂贵。其次，制
备的器件尺寸受限，半导体晶圆尺寸小于３０４８ｃｍ，对
大幅面液晶显示面板，光刻机虽然能够实现大面积，但

是其特征线宽只能达到微米级，一台８代线的步进扫描
光刻机的价格达到２亿美元。因此，微纳制造领域面对
的共性基础问题是：如何拥有更有效的、低成本的基础

方法、工艺装置和工艺链，满足一致性、批量性和低成

本的要求。

微纳制造（ＭｉｃｒｏＮａｎｏＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ）的基本工艺、
技术和装备，是柔性电子材料与器件研究的“土壤”，

在此“土壤”上，才能够做出具有独创与推动性的研究

成果，在我国新兴产业形成中产生重大价值与可持续的

支撑。

微纳图形化光刻直写、卷对卷纳米压印（ＲｌｌｔｏＲｏｌｌ
ＮａｎｏＩｍｐｒｉｎｔｉｎｇ）和纳米填充技术是微纳柔性制造的重要

手段，也是光电子、高密度电路等领域的共性技术。在

相关行业的前端制程中，均需要高速图形化光刻制版工

艺，例如，在高密度 ＰＣＢ电路行业，需更大幅面、线宽
为１０～３０μｍ精密电路快速制版；在触控屏行业，需
５００～８００ｍｍ幅面、线宽为５～１０μｍ光掩模（Ｍａｓｋ）；在
平板显示行业，ＬＣＤ、ＯＬＥＤ的前端光刻工艺需 ｍ级幅
面、线宽为１～３μｍ光掩模板。所以，高速图形化光刻
技术一直是国外相关行业中致力发展的核心加工技术。

近年来，卷对卷纳米压印技术由于其具有低成本、

大批量和高精度的优点，逐步在产业中得到应用，相比

传统印刷技术仅能达到数十微米的线宽，纳米压印能够

实现数微纳米线宽的高密度电路，这为今后印刷电子的

发展，提供了新技术手段。

"


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　国际方面的研究进展
在国际方面，基于行业需求牵引，欧盟在２００５年

推出了ＭＯＮＡ计划（ＭｅｒｇｅＯｐｔｉｃｓ＆Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）路线
图，其“微纳制造技术平台 ＭＩＮＡＭ”在４个关键领域确
定战略研究的优先级：纳米材料制造、纳米表面加工、

微制造加工和集成化微纳制造系统／平台的开发，该平
台的目的就是“无论大批量还是小规模生产定制产品，

都需要开发新一代的模块化、知识密集的、可升级的和

可快速配置的微纳制造系统”。重点解决：①微纳制造
工艺技术 ；②适于批量生产的微纳制造工艺链；③多
功能、多材料介观、微观装置的微纳装配工艺。

２０１３年１１月，欧盟委员会公布了“地平线２０２０”科
研规划提案，宣布在２０１４年至２０２０年，投资约８００亿
欧元，以研究国际前沿和竞争性科技难点为主要内容，

其中用于推动纳米技术、新材料技术、先进制造技术等

领域的研发资金约１７９亿欧元。
美国在２００５年就推出了纳米科技计划，推动微纳

制造产业研究、发展和商业化，保持美国在相关领域的

国际领先地位。其２０１３年财政预算的补充说明显示纳
米制造和基础设施关键领域大幅增长，可持续纳米制造

投入８４００万美元。这两个领域作为新的创新经济的一
部分，并与“先进制造业合作伙伴计划”和“材料基因组

计划”一道，对国家正在进行的经济复苏以及未来增长

都至关重要。

"


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　国内方面的研究进展
目前，中国的微纳制造的高端装备主要依赖于引

进，自主研发的研究设备和技术手段较少。不过，这一

现状正在得到改善，苏州苏大维格光电科技股份有限公

司与苏州大学产学研合作，针对柔性电子和新型平板显

示的发展需求，由陈林森教授领导课题组在微纳柔性制

造方面开展了系统性研发工作，研制成功“紫外激光微

０３１
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纳混合光刻直写系统 ｉＧｒａｐｈｅｒ８２０”、“卷对卷纳米压印
设备ＮａｎｏＥｍｂｏｓｉｎｇ１１００”等，填补了我国在高端激光图
形化光刻直写装备和纳米压印装备方面的空白。

如图１所示，为苏大维格的紫外激光图形化光刻直
写设备，攻克了空间光调制（ＳｐａｔｉａｌＬｉｇｈｔＭｏｄｕｌａｔｏｒ，
ＳＬＭ）、位相光调制（ＰｈａｓｅＬｉｇｈｔＭｏｄｕｌａｔｏｒ，ＰＬＭ）与纳秒
时序同步锁定等技术，实现了亚微米级分辨率的图形轮

廓尺寸和１／４波长特征的纳米结构。研制了两类自聚焦
光学伺服技术：实时检测被动式“光学共焦自聚焦”，

适用于步进图形化；预检测主动式“Ｚ－校正技术”，适
　　

用于高速图形化运行。自聚焦（ＡＯＦ）具有在翘曲衬底上
直写微纳结构的能力，保障了高分辨率图形电路品质的

可靠性，开发了基于位置比较方式的飞行曝光技术，以

纳秒（１０～３０ｎｓ）脉冲时序平铺实现了高精度、高效率
电路直写；亚纳米精度的重叠积分曝光，消除了平铺曝

光中线宽不均匀性，获得１μｍ线宽、１０６６８ｃｍ幅面
的印模制版，实现了高分辨图形化和高效率制备的兼

容，比现有电子束光刻串行写入的效率提高了数千倍，

混合光刻系统的研发成功，为大尺寸微纳模具制备提供

了先进手段。

图１　激光图形化直写光刻设备（ａ），微结构模具（ｂ）与光掩模（ｃ）照片

Ｆｉｇ１　Ｐｉｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｐａｔｔｅｒｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ（ａ），３Ｄｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ（ｂ）ａｎｄｌａｒｇｅｓｉｚｅｐｈｏｔｏｍａｓｋ（ｃ）
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　国内外光刻直写装备对比
在２００５年之前，平板显示和柔性电子制版核心技

术掌握在欧美、韩国和日本企业手中。在平板显示和

柔性电子制版的前端制程中，都需要光刻工艺，其

中，大尺寸掩模板是光刻工艺中的模具。掩膜板光刻

设备，供应商有瑞典 Ｍｉｃｒｏｎｉｃ、德国 Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ仪器、
以色列 Ｏｒｂｏｔｅｃｈ、日本 Ｎｉｋｏｎ。根据具体应用领域，这
些设备刻线宽分辨率在 ０２５～１５μｍ。瑞典 Ｍｉｃｒｏｎｉｃ
公司的 ＦＰＳ系列激光直写设备，应用于大尺寸平板显
　　

示掩膜制备。德国 Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ仪器公司的 ＤＷＬ系列激
光直写设备，应用于中等尺寸平板显示和触摸屏的掩

膜制备。以色列 Ｏｒｂｏｔｅｃｈ公司的 ＬＤＩ系列设备，应用
于高密度 ＰＣＢ制备或无掩膜光刻。苏大维格的 ｉＧｒａ
ｐｈｅｒ激光图形化直写光刻设备，是目前国际上唯一实
现微纳混合光刻（ＨｙｂｒｉｄＬｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ）商品化图形化直
写光刻系统，应用于高端光掩模板、微米级电路和纳

米结构光刻制备。表 １给出了不同激光图形化系统的
比较。

表１　国内外激光图形化系统的分析比较

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌａｓｅｒｐａｔｔｅｒｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ

Ｍｏｄｅｌ Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ＆Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＨｅｉｄｅｌｂｅｒｇＤＷＬ４０００ Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ：４４１６ｎｍ
Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ：０６μｍ
Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅ：ＡＯＭ
Ｅｘｐｏｓｕｒｅｒａｔｅ：１７０ｍｍ２／ｍｉｎ＠１μｍ

２μｍｌｉｎｅｗｉｄｔｈ
Ｍａｓｋｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
＄１５Ｍ／ｓｅｔ

ＴｈｅＡＯＭｉｓｌｉｔｔｌｅｂｉｔｏｌｄｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙｆｏｒｗｒｉｔｉｎｇｔｈｅｍｉｃｒｏｌｉｎｅ
ｗｉｄｔｈｏｆｍａｓｋ

ＭｉｃｒｏｎｉｃＳｉｇｍａ７３００ Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ：２４８ｎｍ
Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ：０２５μｍ
Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅ：ＳＬＭ
Ｅｘｐｏｓｕｒｅｒａｔｅ：１００ｍｍ２／ｍｉｎ＠０２５μｍ

０５μｍｌｉｎｅｗｉｄｔｈ
Ｍａｓｋｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
＄１５Ｍ／ｓｅｔ

Ｔｏｏｅｘｐｅｎｓｉｖｅ，ｏｎｌｙｕｓｅｄｂｙｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｉｎｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ
ｍａｓｋｆａｃｔｏｒｙ

ＳＶＧＯｐｔｒｏｎｉｃｓｉＧｒａｐｈｅｒ８２０ Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ：３５１ｎｍ
Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ：０３５μｍ／０２μｍｉｎｐｅｒｉｏｄ
Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅ：ＳＬＭ ＋ＰＬＭ
Ｅｘｐｏｓｕｒｅｒａｔｅ：３０００ｍｍ２／ｍｉｎ＠０５４μｍ

１μｍｌｉｎｅｗｉｄｔｈ
０２μｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｍａｓｋ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
＄０８～１５Ｍ／ｓｅｔ

Ｔｈｅｌａｔｅｓｔａｄｖａｎｃｅｄｈｙｂｒｉｄｌｉ
ｔｈｏｇｒａｐｈｙｆｏｒｆａｓｔｐａｔｔｅｒｎｉｎｇｏｆ
ｍｉｃｒｏｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

#

　微纳柔性制造与透明导电膜制备

用微纳柔性制造的微金属网格透明导电膜，具有柔

性、可弯曲、高强度、高透过率、低表面电阻等特性，

应用于大尺寸触控屏、柔性显示、电磁屏蔽材料、光伏

电池等重要领域，应用前景广阔，市场潜力巨大。如

图２所示，在触控屏大型化趋势下，微金属网格透明导
电膜将逐步替ＩＴＯ材料，成为大尺寸触控屏主流导电材
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料。因此，印刷电子是微纳柔性制造的重要研究方向。

图２　透明导电膜在触控屏上的应用图示

Ｆｉｇ２　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｆｉｌｍ

ｆｏｒｔｏｕｃｈｐａｎｅｌ

　　随着研究的不断深入和工业配套材料与技术的成
熟，透明导电材料向多元化发展。根据透明导电材料的

形式不同，可将透明导电材料分为两类：连续膜型和金

属网络膜型。连续膜型透明导电材料通过利用同质导电

材料形成透明导电薄膜，主要包括氧化铟锡（ＩＴＯ）、导
电高分子材料、金属薄膜、碳纳米管（ＣａｒｂｏｎＮａｎｏ
Ｔｕｂｅ，ＣＮＴ）以及石墨烯（Ｇｒａｐｈｅｎｅ）等；网络膜型是通过
纳米线等形成网络状的透明导电材料，主要包括碳纳米

管、金属纳米线、金属栅等。由于石墨烯、碳纳米管、

金属纳米线、金属纳米粒子以及金属栅等结构特征尺寸

在纳米级，因此也被称为纳米透明导电材料。

#


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　连续膜型透明导电材料
连续膜型透明导电材料是通过化学气相沉积或溅射

等工艺形成的透明导电薄膜。其中ＩＴＯ具有优良的光电
特性，透过率高，方阻低而被广泛应用，但由于铟矿价

格昂贵，成本较大；且其材料较脆，不宜用在柔性基底

上而受到了限制。导电高分子材料柔韧性好，可弯曲，

但是导电性能不如 ＩＴＯ，因此应用受到限制。金属薄膜
具有极好的导电性能，但是当金属薄膜厚度超过８０ｎｍ
时，其透过率非常低而无法被广泛应用。基于石墨烯的

透明和导电性能所制备的透明导电材料，得到了极大的

重视，但由于其获得大面积无缺陷的石墨烯较困难，使

其导电性能仍无法超越 ＩＴＯ，同时在大面积制备上控制
成本成为难点。

#
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　网络膜型透明导电材料
由纳米导电材料在透明基底上构成网格结构，成为

另一种可实现透明导电材料的研究方向。碳纳米管构成

的网格结构制备的透明导电膜表现出优良的光电性能，

在有机太阳能电池等多种光电器件上得到了应用。

金属纳米线是通过制备 Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ等纳米线，或

纳米粒子利用湿法涂布等方式，制备而成的网状透明导

电材料，表现出卓越的光电性能。其导电性能明显优于

碳基导电材料，且透过率高，成为当前新的重点研究方

向，表２比较了上述几种透明导电材料的性能。
表２　几种透明导电材料性能对比

Ｔａｂｌｅ２　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｅｖｅｒａｌｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｃｏｎｄｕｃ

ｔｉｖｅｆｉｌｍｓ

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
／Ω·□ －１

Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｖｉｔｙ／％
（ｕｎｄｅｒ５５０ｎｍ）

Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｍｅｍｂｒａｎｅ

Ｍｅｓｈ
ｍｅｍｂｒａｎｅ

ＩＴＯ
Ｍｅｔａｌｆｉｌｍ

Ｇｒａｐｈｅｎｅ［４－８］

Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｐｏｌｙｍｅｒ［９］

ＣＮＴ［１０－１１］

Ｍｅｔａｌｍｅｓｈ［３，１２－１６］

５～２０
０１～１０
３０～１０００
１００～４５０
６０～４００
１０～３０

９０

３２１　碳基透明导电材料
虽然纳米透明导电材料表现出优秀的光学、电学、

力学和化学特性，但各自存在一些固有缺点。单层石墨

烯表现出很好的透过率和导电性能，但很难获得大面积

无缺陷的单层石墨烯。对于多层石墨烯膜，较大的层与

层间的结电阻，也导致其导电性降低。提高单层石墨烯

的完整性，可通过优化 ＣＶＤ沉积参数来获得，但是这
样又会增加成本。单壁碳纳米管具有高效的电子迁移率

和极高的机械韧性和强度，但碳纳米管之间的结电阻很

大，方阻仅达到２００～３００Ω／□，限制了其在触屏显示
方面的应用。目前主要通过制备高度有序排列的碳纳米

管来降低结电阻。

３２２　金属网络透明导电材料
涂布型的金属纳米线的主要缺陷是：击穿电压低、

高接触电阻、在极端条件下不稳定性、低耐氧化性、与

塑料基底粘附力不高。为了降低结电阻和接触电阻，可

通过退火处理来实现，或者利用等离子处理来使纳米线

接触处相融合，从而提高导电性能。为了提高耐氧化

性，可以覆盖一层隔绝层，如石墨烯或高分子材料，改

善金属纳米线的耐久性，延长其使用寿命。

苏大维格发明了金属网格透明导电膜制造方法［１６］，

其技术路线是基于微纳图形化光刻、卷对卷纳米压印和

纳米填充技术，主要工艺制程如图３所示。电路图形由
精密光刻制成，通过ＵＶ纳米压印在基材表面形成微凹
槽（特征结构在１～５μｍ），在微沟槽内，用纳米自组装
填充纳米银导电材料，形成导电线路。图４是纳米银填
充微沟槽的ＳＥＭ照片，可以看出，Ａｇ颗粒在微沟槽连
续均匀地分布，减少了晶体缺陷，提高了导电性能。根

据网格结构和线宽设计的不同，上述金属网格透明导电

膜，其方阻为１～１０Ω／□，完全满足了中大尺寸触摸
屏对低方阻要求（＜５０Ω／□）和多点电容触控的要求，
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从而，克服了ＩＴＯ材料不能支持大尺寸触控屏的材料瓶
颈。图５是金属网络透明导电膜和基于此的触控电容屏
的实物照片。基于纳米压印技术的微金属网络透明导电

　　

膜的制程，属于“增材”制造，具有环保、绿色的特点，

免去了传统柔性印刷电路（ＦＰＣ）的蚀刻工艺，也就没有
环境污染。

图３　微金属网格透明导电薄膜的制备流程图（ａ）和卷对卷纳米压印系统（ｂ）

Ｆｉｇ３　Ｗｏｒｋｆｌｏｗｏｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇｍｅｔａｌｍｅｓｈｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｆｉｌｍ（ａ）ａｎｄｒｏｌｌｔｏｒｏｌｌｎａｎｏｉｍｐｒｉｎｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ（ｂ）

图４　纳米银填充微沟槽的 ＳＥＭ照片

Ｆｉｇ４　ＳＥＭｐｈｏｔｏｓｏｆｎａｎｏｓｉｌｖｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｆｉｌｌｉｎｇｆｏｒｔｈｅｍｉｃｒｏｍｅｔａｌｍｅｓｈ

图５　金属网格透明导电膜（ａ）和基于金属网格透明导电膜

的５９９４ｃｍ触控电容屏的实物照片（ｂ）

Ｆｉｇ５　Ｔｈｅｅｎｔｉｎｇｐｈｏｔｏｓｆｏｒｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｆｉｌｍ（ａ）ａｎｄ

５９９４ｃｍｔｏｕｃｈｐａｎｅｌｂａｓｅｄｏｎｍｉｃｒｏｍｅｔａｌｍｅｓｈ（ｂ）

#
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　微纳柔性制造与印刷电子材料
传统印刷技术线宽一般为 ５０μｍ以上，精密打印

技术可做到 ５μｍ线宽，但是，打印技术不具备批量
生产能力。

用微纳光刻直写技术制备印模和卷对卷纳米压印

技术，柔性电路线宽可达到１５μｍ。这种先进微纳米
制造技术与印刷电子材料相结合，能够支持高密度、

具有新颖性能的印刷电子功能器件的实现。当然，这

也对印刷电子材料的特性提出了更高要求。以大尺寸

透明导电膜为代表的印刷电子材料，对纳米金属材

料、高分子材料、碳、无机半导体材料、导电氧化

物、无机材料与有机材料的杂化等制备和综合性能提

出了新要求，原来在数十微米尺度上的能够满足的导

电特性，并不一定能满足数微米甚至于亚微米电路性

能的要求，因此，在粒径、分散性、可填充性等方

面，要进行优化。因此，面向大尺寸电容触控屏重大

需求，微纳柔性制造与印刷电子的结合将是新一轮印

刷电子材料与应用的前瞻性研究方向，如果我国能够

有效集成国内外先进微纳制造技术，再结合印刷电子

产业的快速发展和市场需求，合理布局，有可能取得

后发优势，对我国未来印刷电子产业的发展起到重大

促进作用，形成具有自主知识产权的印刷电子新材料

和新应用。
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印刷电子产业正在快速发展，具有千亿级美元的巨

大市场规模，正面临着巨大机遇，也面临着材料与应用

技术的巨大挑战。新型平板显示、柔性电子器件、新能

源器件对印刷电子材料与器件提出更高要求，希望更大

尺寸、柔性化、低成本制造。预计今后５年中，市场将
对大尺寸（２０３～２５０ｃｍ）电容触控屏有重大需求，这将
为微纳柔性制造与印刷材料相结合、提供重要牵引力。

因此，要十分重视交叉学科—微纳印刷电子技术与材料

的研究，这不仅是印刷电子材料与器件的新领域，也必

将促进我国在该领域形成更多的核心专利，为新一代印

刷电子器件的研究与应用，提供了前所未有的发展空

间，提升我国在印刷电子材料与应用产业的国际竞

争力。
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