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内容概要

　　《印刷电子学：材料技术及其应用》从材料、工艺技术以及应用等方面全面介绍了印刷电子学这
一新兴学科，内容包括：有机印刷电子材料，无机印刷电子材料，印刷电子制造工艺与相关设备，印
刷晶体管原理、结构与制造技术，印刷有机薄膜太阳能电池原理、结构、材料与制造技术，印刷发光
与显示器件原理、结构与制造技术，印刷电子器件的封装技术，印刷电子技术的应用与发展前景。
作为中国第一本专门介绍印刷电子学的书籍，《印刷电子学：材料技术及其应用》既是一本印刷电子
学的高级入门读物，也具有一定的专业知识深度，适于作为具备大学物理、化学、电子学基础的本科
高年级学生、研究生，以及相关领域的科研人员与工程技术开发人员学习了解印刷电子技术的专业参
考书。
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作者简介

　　崔铮，毕业于东南大学（原南京工学院），获学士（1981年）、硕士（1984年）、博士（1988年
）学位。
1989年受英国科学与工程研究委员会访问研究基金资助，到英国剑桥大学微电子研究中心做博士后研
究。
1993年到英国卢瑟福国家实验室微结构中心任高级研究员，自1999年起任微纳米技术首席科学家
（Principal
Scientist）、微系统技术中心负责人（Group
Leader）。
2004年入选英国工程技术学会（IET）会士（Fellow）。
主要从事微纳米加工技术及其应用方面的研究，先后独立与合作发表学术论文190余篇。
自2005年以来先后独立撰写出版微纳米加工技术方面的中英文专著4部。
2009年入选中共中央组织部第二批“千人计划”（创新类），同年10月全职到中国科学院苏州纳米技
术与纳米仿生研究所工作，创建了国内首个印刷电子技术研究中心。
目前主持中国科学院知识创新工程方向性项目“大面积印刷电子技术及其应用基础研究”，2011年获
国家自然科学基金纳米制造重大研究计划重点项目支持，主持“纳米材料印刷技术的基础研究”。
2011年创办苏州纳格光电科技有限公司，推动印刷电子技术向产业的转化。
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章节摘录

版权页：   插图：   由上述工作原理可以看出，气流喷印打印机属于连续喷墨式印刷的范畴，所喷出的
实质上是含有大量微型油墨液滴的连续气流，而非喷墨打印那样每次只喷射一滴独立的墨滴，也无法
像喷墨打印中的墨滴那样通过电场控制进行精确的偏转，需要中断喷射时只有通过在喷口外的挡板来
阻止油墨喷出。
因此气流喷印所打印的并不是由大量墨点组成的点阵式图案，而是通过一系列连续或者断开的线条来
组成所需的图案。
在整个打印过程中，喷头固定不动，油墨从喷嘴中连续喷射，而载有承印物的托盘则在计算机控制下
按照预先规划好的运动轨迹移动，形成精确的油墨线条，最终组成理想的图案。
 相对于喷墨打印而言，气流喷印最大的优势在于油墨的使用范围大为拓展。
独特的工作原理决定了气流喷印可以印刷出小于喷嘴直径1／10的线条宽度，因此气流喷印的喷嘴直径
可以在保证打印分辨率的前提下适当放大到200μm甚至300μm，远高于同等分辨率条件下的喷墨打印
机喷嘴直径，有效减少了喷嘴堵塞的可能性。
因此，只要能够成功雾化，较大范围内黏度的油墨（0.7～1 000 cP，据原厂说明书）都可以用其打印。
另外，气流喷印也可以用于打印含有较大固体颗粒的液态分散体系，实践证明，含固体颗粒直径在3
μm以下的液相分散体系在经过适当处理后均有可能用气流喷印来打印。
 同理，在适当缩小气流喷印的喷嘴直径之后，所喷射油墨的主要落点的散布直径可以控制在10μm以
下。
另一方面由于气溶胶中的液滴颗粒的直径小、比表面积大，其干燥速度也远高于喷墨打印设备，到达
承印材料后油墨的流动性显著降低，有利于实现高分辨率打印的效果。
因此在喷嘴直径和使用墨水均比较理想的情况下，气流喷印所能达到的线条宽度可达6～8μm，原厂
所展示的打印样品线条最细可以达到5μm以下，高于喷墨打印所能获得的最高分辨率。
 4.2.3.2气流喷印在印刷电子制造中的应用 由于气流喷印技术还没有得到大面积推广，关于其应用的报
道也仅局限于几家装备有该设备的实验室。
目前的应用主要着眼于气流喷印相对较高的分辨率和打印精度，基本没有超出喷墨打印的应用领域。
根据原厂的手册，在气流喷印设备上尝试过的材料包括多种金属墨水、碳纳米管、聚合物等。
目前已经公开报道的应用包括打印太阳能电池的顶部银电极，印刷全打印晶体管，以及生物传感器等
。
 就未来的趋势而言，气流喷印所侧重的领域应该还是在高分辨率电路和新材料打印上。
高分辨率一直是印刷电子领域的热门话题之一，气流喷印的工作原理决定了其在10～20μm分辨率的
非接触印刷电子领域可以发挥重要的作用。
而在新材料方面，随着印刷电子技术的发展，一系列过去无法喷墨打印的材料重新进入研究人员的视
野，如石墨烯、纳米线／棒，以及较高黏度介电杂化材料等。
气流喷印有望在这些新材料的研究方面发挥独特的作用。
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