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近日，兰州大学物理科学与技术学院
兰伟教授领衔的柔性电子科研团队在电子
皮肤领域取得新突破。团队提出的一种一
体式自供能全透明柔性电子皮肤，一改先
前穿戴不方便、不美观的缺点，能够让电子
皮肤发挥更大作用。

“电子皮肤是未来可穿戴电子设备的核心，
具有广阔的应用前景。”兰伟说，例如医生佩戴电
子皮肤可以使手术机器人获取实时信息让手术
更精准；通过触觉反馈实现亲人之间或朋友之间
的远程“触摸”；让电子游戏玩家不单单享受视觉
冲击，更能切身体验游戏中多种感受。

这款电子皮肤具有厚度薄、柔软亲肤和生物
相容性好等优点，可以直接贴敷在人体皮肤上检
测微弱生理信号，如脉搏、声带振动、吞咽和大范
围肢体运动状态如颈椎、手腕、肘关节、膝关节、
脚踝等的活动。接下来，他们将着重解决传感、电
源等方面的问题。

在传感方面，目前该电子皮肤功能较为单
一，主要实现了拉伸应变传感，未来团队将通过
材料复合、结构设计、封装策略等途径实现压力、
温度、湿度等多维感知功能集成。

传感功能多样化也将带来技术难度的指数
式增加，包括制造工艺复杂、成本高、不同信号之
间的严重串扰等，如何通过巧妙的结构设计同时
识别多个不同信号而不产生相互干扰显得尤为
重要。

此外，现有电子皮肤大多由弹性硅胶拉伸体
制成，为了提高使用者长期佩戴的舒适度，电子
皮肤还应该具备一定的透气性和更加灵活的延

展性。“我们希望在未来能够制成更接近真实皮
肤的电子皮肤。”兰伟说。

“电源方面，我们柔性电子科研团队将进一
步提升柔性电池和超级电容器的能量密度，并探
索与其他能量供应方式集成，如纳米发电机、光
伏装置等，希望可满足电子皮肤的持续不间断供
电。”兰伟说，另外，实现电子皮肤的无线信号传
输、多设备协同、全柔性的后端电路与电子皮肤
集成是整个系统未来多场景规模化应用的关键，
他们希望未来可以与国内外相关科研团队合作
解决这些技术难题。

据《科技日报》

未来电子皮肤将更接近真实皮肤

实现了多尺度人体活动的检测
兰伟介绍，团队的该项研究除了设计一种一

体式自供能的全透明柔性电子皮肤，实现了透明
超级电容器、可拉伸透明应变传感器和蛇形电阻
的单片集成外，更重要的是实现了对脉搏、吞咽、
肢体运动等微弱生理信号和大范围肢体运动在
内的多尺度人体活动的检测。

“如何在保持一定透光率的前提下实现超级
电容器的高储能性能和传感器的高灵敏度，是研
究团队面临的最大困难。”兰伟说。

此前，团队长期从事柔性电子学方面的应用
基础研究，积累了大量的实验数据。2017年，团队
首次提出了基于一维银纳米线网络的柔性透明

热疗片；2019年，团队将银纳米线网络作为超级
电容器的集流体，在表面原位构建了具有高赝电
容特性的二维垂直纳米片阵列作为活性材料，同
时实现了器件的高透明度和出色的电化学储能
特性。为了摆脱渗流理论限制，团队通过静电纺
丝结合磁控溅射技术制备出了大面积、排布方向
可控的金属银纳米纤维网络的柔性透明电极，使
导电性和透光率两个关键指标同时得到了大幅
度提升。

2021年，团队将银纳米纤维网络作为超级电
容器的集流体，设计构建了银纳米纤维与氧化钼
纳米线复合的电极结构，在不牺牲透光率的前提

下实现了器件电化学储能特性的大幅度提升。同
年，团队通过调控银纳米纤维的排布方向，发现
基于定向排列银纤维网络的透明热疗片显示出
非常优异的透明性、导电性和机械稳定性。多个
相关技术已获得中国发明专利授权。

基于前期工作积累，团队进一步从材料选
择、结构设计、制备工艺优化多等方面入手，进行
一体式自供能的全透明柔性电子皮肤攻关，如利
用缺陷工程提升超级电容器的能量密度，引入纳
米纤维素调控光折射率构筑自支撑纸电极，设计
一维银纳米线复合二维纳米片网络和“岛—桥”
结构设计提高传感器的透明性和灵敏度等。

解决传统电子皮肤多个技术难题
兰伟介绍，模仿人类皮肤感知功能的电子皮

肤是一种新型的柔性可穿戴传感器，具有轻薄、
柔软、灵活等特点，可将外界刺激转化为不同的
输出信号，因此在智慧医疗、人机交互、虚拟现实
和人工智能等领域具有广阔的应用前景。

“传统电子皮肤大多需要与外部电源集成，
以及多设备协同工作。”兰伟说，除了传感部分
外，传统电子皮肤大多数组件通常都是刚性的，
这极大地影响了电子皮肤的美感、舒适性和安全
性，也对信号采集产生了不利影响。

“现有的电子皮肤通常依靠笨重的刚性电池
或能量收集装置来运行。”兰伟介绍，但前者机械

刚性大、重量大、体积大，后者受位置、机体或环
境机械活动水平等特殊条件的限制，不能提供持
续稳定的能源供给。因此，迫切需要开发和构建
一款轻薄、柔软、高透明度和高稳定性的一体化
自供电透明电子皮肤。

此外，实现电子皮肤透明化，可满足视觉或
美学的要求，也是走向实用化的必经之路。电子
皮肤的透明效果可为其功能设计提供更多灵感，
例如，与光伏能源收集模块和变色效果集成。

“目前大多数电子皮肤多为不透明或部分透
明，这主要是受限于结构设计、材料选择和渗流
理论。”兰伟说，理想的柔性电子皮肤应该是其所

有组成部件具有可拉伸性、透明性且高度集成，
有独立稳定可靠的能源供应组件以及无线信息
传输功能。

基于长期的工作积累和研究经验，研究团队
提出了一种一体式自供能全透明柔性电子皮肤。

兰伟介绍，该系统由透明超级电容器、可拉伸
透明应变传感器和蛇形电阻组成。由一维银纳米线
和二维纳米片构建的“岛桥结构”应变传感器具有
极高的灵敏度，超级电容器作为“隐身”电源可为一
体式电子皮肤系统进行供电。“本研究解决了现有
的电子皮肤依靠外部电源供电且需有线连接、非
透明缺乏美感的问题。”兰伟说。
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大多数人都是在童年时学
会骑自行车，然后随着年龄的
增长，我们常常会将自行车晾
到一边，不去骑它。可是，尽管
我们很久没有骑自行车了，当
我们再次骑时，我们还是不会
忘记如何骑车。与此同时，我

们却常常会忘记去过的地方
或者人的名字。这到底是为什
么呢？

实际上，不同类型的记忆储
存在我们大脑的不同区域。长期
记忆分为两种类型：陈述性记忆
和程序性记忆。陈述性记忆也包

括两种：一种是我们对某种经历
的记忆，比如你去动物园的日
子；另一种是客观知识，比如法
国的首都是巴黎。而像演奏乐器
和骑自行车的记忆属于程序性
记忆。

程序性记忆更能抵御创伤，

且更不容易被遗忘。首先，储蓄
程序性记忆的基底神经节位于
大脑的中心，即大脑皮层的下
方。在大脑受到外部创伤时，由
于未知原因，程序性记忆一般不
会被影响。其次，虽然目前神经
学家们还不清楚为什么程序性

记忆不易被遗忘，但一个可能的
原因是：成人脑中存储程序性记
忆的区域很少有新的细胞行程，
这部分大脑区域不会重塑，还保
持原来的样子，因此，程序性记
忆基本不会消失。

据“大科技”

为什么我们忘了很多事，却不会忘记骑自行车？
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所有年份茅台酒、五粮液、剑南春、郎酒、泸州老窖、西凤、汾酒、董酒、
洋河大曲、古井贡酒、药酒、虫草等。（可打电话咨询，如不方便可免费上门鉴定回收）

地址：沧州市解放路市政府对面尚都烟酒 电话：13785710006

收购各种老酒 名酒 黄金


