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近十年来，柔性透明电极因其在多领域中的广泛应用而受到关注。ITO作为应用最广泛的材料有

着成本高昂、易碎等缺点。作为代替，铜电极成本低廉，导电性能好，但铜等金属在连续激光和纳

秒激光加工时容易发生氧化，导致电阻率增加。飞秒激光具有“冷加工”的优点，在加工过程中能

够减少对底层柔性聚合物衬底的热损伤并显著得减少对加工材料的氧化。所以，飞秒激光烧蚀技术

成为制备铜网格电极的重要方法。 
本报告中，我们通过空间光调制器产生的多光束直接烧蚀基于PEN衬底的铜薄膜，可以直接将

铜薄膜图案化为铜网格电极，无需其他繁琐的步骤。通过简单的控制激光扫描速度即可调控铜网格

的金属覆盖率、片电阻等，并且制备的铜网格电极具有优秀的机械、光电、热电性能。基于铜网格

电极制备的透明加热器在低压下表现出优异的电热性能和快速的热响应。透明加热器在除雾的测试

中表现优异，60s内即可完成除雾。同时，透明的加热器具有红外屏蔽的功能，在热屏蔽方面具有很

好的应用前景。 
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