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深圳先进院科学家与联合团队发表重磅成果

柔性电子器件实现“乐高式”组装

王纳

广州日报讯 （全媒体记者王纳 通讯员刁雯蕙、王之康）人机

接口是指人与电子设备之间进行的数字虚拟世界和现实物理世界的

信息交换，而柔性电子器件则是人机接口技术的关键核心和先导基

础。在柔性电子器件的组装中，离不开被称为“商业胶水”的商用导 

电胶，但其接口不稳定性的难题也长期存在。

近日，一批华人科学家则另辟蹊径，他们绕开了用“商业胶

水”组装柔性电子器件的思路，而是开发了一种基于双连续纳米分

散网络的BIND界面，这种新型界面能够作为柔性电子器件通常所

包含的柔性模块、刚性模块以及封装模块的通用接口，只需要按压 

10秒钟，就可以实现“乐高式”的高效稳定组装。

该成果已于上个月发表于国际顶级期刊Nature，中国科学院深

圳先进技术研究院（简称“深圳先进院”）研究员刘志远与新加坡南

洋理工大学教授陈晓东、美国斯坦福大学教授鲍哲南为共同通讯作 

者，南洋理工大学博士姜颖为第一作者。
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深圳先进院科学家与联合团队发表重磅成果
柔性电子器件实现“乐高式”组装
王纳

广州日报讯 （全媒体记者王纳 通讯员刁雯蕙、王之康）人机接口是指人与电子
设备之间进行的数字虚拟世界和现实物理世界的信息交换，而柔性电子器件则
是人机接口技术的关键核心和先导基础。在柔性电子器件的组装中，离不开被
称为“商业胶水”的商用导电胶，但其接口不稳定性的难题也长期存在。

近日，一批华人科学家则另辟蹊径，他们绕开了用“商业胶水”组装柔性电
子器件的思路，而是开发了一种基于双连续纳米分散网络的BIND界面，这种新
型界面能够作为柔性电子器件通常所包含的柔性模块、刚性模块以及封装模块
的通用接口，只需要按压10秒钟，就可以实现“乐高式”的高效稳定组装。

该成果已于上个月发表于国际顶级期刊Nature，中国科学院深圳先进技术研 
究院（简称“深圳先进院”）研究员刘志远与新加坡南洋理工大学教授陈晓东、
美国斯坦福大学教授鲍哲南为共同通讯作者，南洋理工大学博士姜颖为第一作
者。

偶然发现的“魔术贴”

近年来，柔性电子器件在生物医学工程领域的研究十分火热，世界各地的 
研究团队也开发出了多种柔性电子器件。它大致可以分为植入式和体表式两
种，主要功能就是采集应力信号、温度信号、生理电信号、超声信号、生物化
学信号等生理数据，以监测人体健康状态。

“这些柔性电子器件一般都由不同模块组装而成。”刘志远介绍道，其基本
模块可以分为三类，即直接贴合人体的柔性传感模块、负责数据传输和运算的
硅基微电子刚性模块，以及保护器件免受机械磨损和外部侵蚀的封装模块。“由
于这三种模块的形状参数、材料性质、加工条件不同，往往要先分开制备，再
通过商用导电胶组装在一起，构成不同功能的柔性电子器件。”

不过，商用导电胶的瓶颈却破坏了柔性电子器件的整体稳定性。

2017年，刘志远正在陈晓东课题组攻读博士，其间到鲍哲南课题组作访问
交流，在那里，他偶然发现，在特定的制备条件下，基于SEBS嵌段聚合物和黄
金纳米颗粒的柔性界面，即BIND界面，面对面贴合时有“魔术贴”式的电气与机
械双重黏合特性，而这是之前从未报道过的新现象。

回到新加坡后，刘志远就与同在陈晓东课题组攻读博士的姜颖一起对这种
新型柔性界面展开了深入研究。

很快他们就发现，这种柔性界面能够作为柔性模块之间的接口，就像天然
的“魔术贴”一样，能够将不同功能的柔性传感器稳定地黏合在一起，从而实现
柔性模块与柔性模块之间的高效连接。

而除了柔性传感模块之外，柔性电子器件还需要一起组装刚性模块、封装
模块等。于是，他们采用OTS修饰等方法将BIND界面制备在硬质模块上，让硬
质模块能够高效连接另一个有BIND界面的柔性模块。

“这种方法的普适性很强，就像‘拼乐高’一样，任何带有BIND接口的模块，
只要面对面按压在一起，就可以把柔性电子器件更灵活、高效地组装在一
起。”姜颖说。


