
! ! ! !美国普渡大学生物医学工程和机械
工程助理教授 !"# $%&' ())（我们就叫
他李教授吧）说了这样一件事：加州的洛
杉矶地处湾区，环境非常潮湿，所以金门
大桥上的红色油漆往往会一块块地脱落。
这当然是大家都想设法避免的，不过，李
教授和团队巧制薄膜电子电路的方法，竟
与这个场景类似。让我们细细道来。
大家一定听过“物联网”。从智能手

机、手表到建筑、机器部件、医疗设备，数
以十亿计的物件，就在各自所在的位置
充当无线传感器，扩展、连接成一个巨大
无边的网络。几乎所有物体都能连接到
物联网，相互感知，交流信息。
问题来了，这需要海量的电子器件

啊。现今的大多数电子电路，都是在硅
“晶圆”上制造的，只因为硅晶片能经受
以后加工过程中的高温和化学腐蚀。经
过高温和蚀刻之后，电子电路产品“脱颖
而出”，而硅晶片则遭到裁切而损坏。因
此每次制造电路，都得换用新的晶圆。这
就“老贵”了。
我们来看看李教授团队的“大桥油

漆剥离法”。实际上这项制造技术称为
“转移印刷”，由普渡大学和弗吉尼亚大
学的研究人员开发。微小的电子电路是
印刷到晶圆表面的。电路印刷完成后，在其和晶圆
之间插入可延展的金属层（如镍），以使印刷后的
薄膜可以从硅材料上剥离。剩下的硅晶圆又用来
制造下一批电路。于是，一块晶圆上可以制造出数
量几乎无限的电子电路，又因为这一来省掉好几
个制造步骤，大大降低了制造成本。
薄膜剥离时，晶圆浸没在室温的水中，水的帮

助显著降低了机械应力，让薄膜自行脱离。由于不
需要高温，不需要化学品，也称得上是环境友好的。
团队的试验还表明，电路部件在其从硅晶圆

剥离、形成薄膜之前和之后，都能够正常工作。李
说：“我们已经优化了过程，能以无缺陷的方式从
晶片上剥离电子薄膜。”
薄膜修整后就是可用的“电子贴纸”，粘贴到任

何表面上，能赋予后者所需的电子性能。比如，把乐
高拼块变成“物联网”中的高科技传感器、固定在无
人机上到危险地区去探测气体泄漏，或者贴在花盆
上，让它能感知温度变化，适应植物的生长。
电子贴纸制造的简化、高效，有望为大规模物

联网添砖加瓦。 比尔!图"!"#$%%#

! ! ! !有些事情，有些时候，往往需要换个思
路。比如一说到机器人，好像就得高大上，最
好能自主、能自行，到了地点伸出机械手就
能干活。殊不知，这样一来，你的机器人就复
杂无边、昂贵无比了。

美国康奈尔大学群体智能化实验室的
电气和计算机工程助理教授克里斯丁·彼
得森却说，“我们实验室的目标是尝试制造
非常简约的机器人，当它们大量部署的时
候，仍然可以做成大事情。简约的机器人很
便宜，我们可以制造很多个。它们还不容易
发生故障和磨损，能自主运行很长一段时
间。”

彼得森说，“为此，我们总在寻找创新的
想法，以便事半功倍。爆米花就是其中之
一。”她和机械工程博士生斯蒂芬·塞隆最近

撰写了论文《爆米花驱动的机器人执行器》，
研究其独特品质如何为廉价机器人设备提
供能量，并改变机器人的刚性。

他们是第一个想用爆米花驱动机器人
的。这个材料便宜、容易买到、可生物降解，
当然（加点黄油和盐）也能食用。由于玉米
粒受热时急剧膨胀，向外施力，并移动位
置，有潜力为微型跳跃机器人提供动力。用
在可食用设备能用于医疗领域。爆裂前坚
硬、爆裂后体轻，两相混合，能替代软机器
人体内的流体，这样就不需要气泵（或压缩
机）了。
“气泵和压缩机往往给机器人增加很多

重量和费用，”论文主要作者塞隆说，“在我
们的演示中，你只需要通电，让玉米粒爆开，
机器人不需要笨重和昂贵的部件。当然，由

于玉米一旦爆开就不会收缩，爆米花驱动的
机制通常只能使用一次。”

在试验中，团队采用了 *+#,"品牌的小
粒爆米花，因为它不用添加剂，而小种玉米
的膨胀率也高。他们研究了爆米花的特质，
配合不同的加热方式构建了 -种简单的执
行器———就是机器人用于执行某种功能的
部件。

第一种是柔性梁，用硅材料卷成（看上
去有点像煎饼果子），嵌入 -.粒玉米，连上
镍铬合金丝，就组成了一种充盈式致动器。
通电一加热，玉米粒爆开，柔性梁就充盈了，
随即变硬，举起砝码。

用硅胶制成的软夹持器，分出 -个“手
指”，填充其中的玉米粒加热时爆开膨胀，对
手指外壁施力，使手指卷曲。这种弹性体致

动器在实验中成功地让抓着的小球转了方
向。

第三种制动器索性就利用了回收的
/)%+&'牌爆米花的纸袋，折叠成风箱状，放
进玉米粒。微波加热，玉米开花，撑起了一个
0公斤重的水壶。
他们的论文在 1233机器人与自动化国

际会议上提交。彼得森说，希望这能激发研
究人员，一起探索采用非传统材料用于机器
人的可能性。

她说：“机器人学，是很善于接受新想法
的。对于多功能性的东西，真需要畅想奇思。
我们最终提出了以非常简单的方法解决相
当复杂的问题。并不总是需要寻找高科技解
决方案，有时答案就在我们身边。”

凌启渝!图"选自论文$

! ! ! !我想你一定遇到过这样的商家，表示
自己提供的塑料购物袋是可降解的。那么，
塑料袋降解了，对环境就没有负面影响吗？

发表在 4(56 7')上的一项研究报告，
描述了美国夏威夷大学马诺海洋与地球科
学与技术学院（68693）科学家的意外发现：
最普通的几种塑料，一旦暴露于环境中、阳
光下，都会产生温室气体。
这可真是“急刹人”的事啊。塑料于 :;

年前开始大量生产以来，生产规模不断扩
大，预计未来 <;年还将翻一番。由于其耐
用、稳定、低成本，可谓到处现身，如果真在
降解过程中释放出多种化学物质，必将对
地球上的生物体和生态系统有负面影响。

该团队测试了用于食品、纺织品、建
材，以及各种塑料制品生产、储藏的塑料，
名单中囊括了常用的聚碳酸酯、丙烯酸类、
聚丙烯、聚对苯二甲酸乙二醇酯、聚苯乙
烯、高密度聚乙烯和低密度聚乙烯
（(=42），而测试结果是它们都会产生一些
温室气体。

其中的聚乙烯被发现是产生甲烷和乙
烯两种温室气体最多的发射体。而它恰恰
是制造大多数塑料购物袋所使用的，也是
全球生产得最多、抛弃得最多的合成聚合
物。

他们的测试在夏威夷大岛的卡米洛进
行，研究团队发现在为时 <><天的实验中，
(?42原粒的温室气体排放率逐渐提升。而
海洋中的 (?42碎片，非但在暴露于阳光
下时排放温室气体，且一旦引发，在夜晚也

不停止排放。
报告的首席作者莎拉@珍妮·罗耶博士

（上图）当时是微生物海洋学研究和教育机
构 A@B7C3的博士后学者，她表示，“温室
气体的排放量随时间推移而增加，从塑料
原粒到光化学降解，再到形成有裂缝和凹
坑的表层。这些裂痕反过来增加了可用于
进一步光化学降解的表面积，从而推高了
气体产生的速率。”

科学家们还发现，废弃的塑料最终会
在环境中形成称为“微珠塑料”的更小颗
粒，这会进一步加速气体的产生。

研究的资深作者、A@B7C3教授戴维·
卡尔说，“塑料是气候相关微量气体的一个
来源，越来越多塑料在环境中产生、积累，
预计会增加微量气体。我们在评估全球的

甲烷和乙烯循环时，并没有计入这个来源，
而它可能是举足轻重的。”

众所周知，温室气体直接影响气候变
化———影响海平面、全球温度、陆地和海洋
生态系统的健康，还会助推风暴、洪水、干
旱和地表的侵蚀。
那么，如何是好？
罗耶博士说。“想想有多少塑料在海边

拍岸冲刷，暴露在环境中、阳光下，我们的
发现提供了进一步的证据，就是必须从源
头上停止生产塑料———特别是一次性使用
的塑料。”

罗耶博士正在努力完成对全球范围内
暴露于海洋和陆地环境中的塑料作量化估
算，以推动对塑料排放温室气体总量的控
制。 小云 %图"&'(&) *!+,$
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! ! ! !持续不断的高温酷暑，促使全世界的
生态学家不断地开动脑筋，想方设法，研发
除了空调以外的更自然、更科学、更可持续
抵御高温热浪的体系和机制，并且不断有
所斩获。西班牙 9D5+&E公司最近推出的一
种“蒸发冷却器”、就是这方面的最新成果
之一。

新装置是利用“纯天然”技术重现人体
的排汗过程。整个装置有 :个部件，包括几
层纤维素片，一个加湿纤维素的水箱和一
台连接在里面的风扇。当装置启动时，风扇
吸收热空气，使其通过面板，从另一侧散
出，这时它已逐渐变得凉爽，通常可将环境

温度降低 ><摄氏度。在此过程中不会产生
任何温室气体，只需每个季度花费 F@>;欧
元的水费，而耗电量仅为其他降温技术的
>G>;，相当合算。

据介绍，这一技术创新的灵感来自
<;;;多年前地中海盆地地区的一些做法，
其中包括在窗户上放置湿毛毯以冷却穿透
房屋的热空气。

除此以外，西班牙的一些环保组织还
提出其他一些具体、实用的防暑降温的消
费建议。例如应当避免将空调温度调得过
低———低于 <<!就不可取；事实并不像人
们想象的那样，将空调温度调得越低，就越

能更快地为房间降温。又如，将空调与其他
设备配合使用是有效降温的另一大捷径，
例如风扇就能迅速调动起空调产生的冷空
气。再如，保持门窗关闭以及将暂时不用的
家用电器关掉，也能起到有效降温的作用。

室内高温的缓解，还可以通过对建筑
物采取隔热隔温措施来实现；这种措施不
一定需要对房屋进行全面改造，只需作局
部的改善即可，例如可以通过计算太阳照
射的位置、角度来加装遮阳棚或屋檐，这样
既能透光，又能使外墙温度降低几!。此外，
在建筑物外表采用能反射阳光的涂料，也
是一项不错的选择。 王瑞良

爆米花驱动机器人

塑料袋降解也排放温室气体

防暑降温的新选择
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