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摘要：近年来，人们对不同基底材料选择性金属化的研究兴趣迅速增加。由于其独特的光学和

电学特性，在不同基底材料上制备金属图案具有广泛的应用，如微机电系统、微流体系统中的

微型加热器、电子设备电极和柔性穿戴设备等。但由于基底材料自身的材料特性的差异，导致

金属微图案与其基底材料的附着性较差，这是影响其表面选择性金属化的主要因素之一。因此，

需要一种选择性制备高性能图案化的方法。激光直写作为一种无掩膜的选择性加工方法已成为

选择性金属化的主要方法之一。常用的激光直写方法有激光直接结构化、激光诱导选择性活化、

激光诱导选择性纳米颗粒烧结/还原和激光诱导向前转移。本文报告了课题组近期采用激光直写

方法选择性制备金属微图案的研究进展。其中，采用高重复频率飞秒激光诱导氧化铜纳米颗粒

(CuO NPs)选择性局部还原的方法，在聚酰亚胺 (PI)衬底上制备了柔性微图案。通过数值

模拟高重复频率飞秒激光脉冲照射下的温度场，研究了铜电路的形成机理。采用激

光诱导背向湿法刻蚀 (LIBWE)方法制备了具有多孔边缘区域的微沟槽和飞秒激光诱

导背向干式刻蚀（LIBDE）方法实现一步法制备层状复合结构同时引入活性因子。在

随后的化学镀工艺中，这种特殊的表面结构使铜快速沉积在这些区域，而无需进一

步处理表面。此外，由于特殊的表面微结构所产生的强锚定效应，在多种玻璃基板

上制备出高附着性、高导电性的金属微图案。提出了一种弧形光束激光诱导向前转

移实现大接收间隙下制备高性能微电路。这些高性能的金属微图案已被证明可用于

玻璃加热装置和透明雾化装置，这可能是各种微系统的潜在选择。  
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