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网上玩澳洲10会控制吗科学家造出10纳米超薄“电子皮肤”，未来夜视仪将轻装上阵

（来源：MIT Technology Review）

热释电材料是一种极性晶体，晶体中存在着自发极化。当温度变化时，自发极化强度也会发生变化，从
而在表面产生电荷。因此，热释电材料广泛应用于 热传感、热成像、热能收集 等领域。

近日，麻省理工学院的工程师们开发了一种新技术，能够制造 厚度仅为 10 纳米 的热释电材料。该薄膜
对远红外光谱的热量和辐射高度敏感，有望帮助解决长期存在的 光学传感难题 ，例如制造 轻量级夜视
眼镜 ，以及 改进自动驾驶汽车在恶劣条件下的导航性能

相关研究以题为“Atomic lift-off of epitaxial membranes for cooling-free infrared detection”发表在 Nature 期
刊。

热释电材料是一类热感应材料，可响应温度变化而产生电流。 热释电材料越薄，它就越能更好地感知细
微的热变化。

为了寻找制造更小、更薄、更灵活的电子产品的新方法。研究人员设想开发一种超薄电子“皮肤”可以融
入各种设备，从智能隐形眼镜、可穿戴传感织物，到弹性太阳能电池和可弯曲显示器。为了实现这样的
设备，团队一直在尝试各种方法来生长、剥离和堆叠半导体元件，以制造超薄、多功能的电子薄膜。

他们首创的一种称为 “远程外延” 的方法——一种在单晶基底上生长半导体材料，并在其间放置一层超
薄石墨烯的技术。基底的晶体结构充当支架，新材料可以沿着其生长。石墨烯起到类似特氟龙的不粘层
的作用，使研究人员可以轻松剥离新薄膜并将其转移到柔性和堆叠的电子设备上。剥离新薄膜后，底层
基底可以重复使用，用于制作其他薄膜。

麻省理工学院材料科学与工程系教授 Jeehwan Kim 已应用远程外延技术来制备具有各种特性的薄膜。在
尝试不同的半导体元件组合时偶然发现，一种名为 PMN-PT 的热释电材料无需中间层辅助即可与基底分
离。只需在单晶基板上直接生长 PMN-PT，研究人员便可移除生长的薄膜，而不会对其精细的晶格造成
任何撕裂或撕裂。

“效果出奇的好，我们发现剥离后的薄膜光滑到原子级。”这项研究的主要作者 Xinyuan Zhang 表示。

在这项新研究中，麻省理工学院和威斯康星大学麦迪逊分校的研究人员仔细研究了这一过程，发现这种
材料易剥离特性的关键是。作为其化学结构的一部分，该团队与伦斯勒理工学院的同事一起发现，热释
电薄膜包含有序排列的铅原子，这些铅原子具有较大的“电子亲和力”，这意味着铅会吸引电子，并阻止
电荷载流子移动并连接到其他材料，例如底层基板。铅充当了微小的不粘装置，使整个材料可以完好无
损地剥离。

该团队在实现这一目标后运行并制造了多层 PMN-PT 超薄薄膜，每层薄膜的厚度约为 10 纳米。他们剥
下热释电薄膜并将它们转移到一个小芯片上，形成一个由 100 个超薄热感应像素组成的阵列，每个像素
约为 60 平方微米（约 0.006 平方厘米）。他们将薄膜暴露在细微的温度的变化中，发现这些像素对远红
外光谱中的微小变化高度敏感。



热释电阵列的灵敏度可与最先进的夜视设备相媲美。这些设备目前基于光电探测器材料，其中温度的变
化会诱导材料的电子跃迁能量并短暂地穿过能量“带隙”，然后稳定回到基态。这种电子跃迁作为温度变
化的电信号。然而，该信号可能会受到环境噪声的影响，为了防止这种影响，光电探测器还必须包括冷
却装置，使仪器降至液氮温度。

目前的夜视镜和瞄准镜又重又笨重。借助该小组基于热释电技术的新方法，夜视仪可以在没有冷却装置
的情况下具有相同的灵敏度。

研究人员还发现，这些薄膜的灵敏度超出了当前夜视设备的探测范围，并且可以对整个红外光谱中的波
长做出反应。这表明这些薄膜可以集成到小型、轻便和便携式设备中，用于需要不同红外区域的各种应
用。例如，当集成到自动驾驶汽车平台中时，这些薄膜可以使汽车在完全黑暗或有雾和下雨的情况
下“看到”行人和车辆。

该薄膜还可用于 气体传感器 ，用于实时现场环境监测，帮助检测污染物。在电子产品领域，他们可以
监测半导体芯片中的热量变化，以捕捉元件故障的早期迹象。

该团队表示，新的剥离方法可以推广到本身不含铅的材料。在这些情况下，研究人员怀疑他们可以将类
似特氟龙的铅原子注入底层基板中，以产生类似的剥离效果。目前，该团队正在积极努力将热释电薄膜
整合到夜视系统中。

“考虑到我们的超薄薄膜在室温下的广谱红外灵敏度，我们可以设想我们的超薄薄膜可以制成高性能夜
视镜，这允许在没有冷却系统的情况下实现轻量化设计，要将其制成夜视系统，应将功能性器件阵列与
读出电路集成在一起。此外，在各种环境条件下进行测试对于实际应用至关重要。”Xinyuan Zhang 表
示。

https://news.mit.edu/2025/new-electronic-skin-could-enable-lightweight-night-vision-glasses-0423
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