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欢迎信 

竭诚欢迎各位专家学者莅临“第二届全国有机场效应晶体管会议”！为进一

步加快有机场效应晶体管（OFETs）研究的发展，第二届全国有机场效应晶体管

会议于 2019 年 12 月 12 日至 15 日在北京大学深圳研究生院正式召开。会议邀请

了国内外相关领域的知名学者，包括两院院士、长江学者、国家杰出青年基金获

得者等，就 OFETs 材料、器件及其相关学术、技术及工程研究领域前沿的科学

问题和科研成果进行广泛深入的交流和研讨，为 OFETs 工作者提供一个高水平

的交流平台，共同探讨 OFETs 的未来，推动 OFETs 研究向更高目标迈进。会议

组委会竭诚欢迎各位专家学者与企业界朋友莅临本届会议，共同探讨 OFETs 领

域的重大科学共性问题与产业化发展路径，推动 OFETs 材料与器件进一步发展。 

本届会议将围绕有机场效应晶体管材料、器件、产业化技术、工程化应用等

相关最新的学术和技术问题展开讨论。主要内容包括以下方面： 

1. 有机半导体材料的设计、分子计算模拟、合成和表征 

2. 有机半导体薄膜的生长、共混、形貌控制和制备工艺 

3. 介电材料、导电材料和界面材料的设计合成 

4. 分子器件和有机单晶及共晶生长和晶体管器件制备工艺 

5. 晶体管器件物理、机理、建模和结构设计 

6. 晶体管存储、反相、忆阻器，发光晶体管，光探测和光调制器件及应用集成 

7. 化学和生物晶体管传感器、生物可降解及柔性可拉伸电子材料与器件 

8. 器件可靠性、光电稳定性及高低温评估 

9. 二维材料/碳纳米管/钙钛矿/无机氧化物 FETs 

10. 可印刷电子材料、电子纸、RFID 等印刷和图案化方法  

会议地点：北京大学深圳研究生院国际会议中心 

特别致谢：会议发起人“中国科学院朱道本院士、黄维院士、刘云圻院士和

天津大学副校长胡文平教授”及第一届全国有机场效应晶体管会议主办单位“天

津市分子光电科学重点实验室”。 

衷心感谢您的指导和支持！  
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北京大学深圳研究生院简介 

 

发展原则和办学理念  

秉承北京大学“爱国、进步、民主、科学”的光荣传统；“思想自由，兼容并包”

的学术精神，“勤奋、严谨、求实、创新”的优良学风，融合深圳创新、创业，不断改

革的城市文化，逐步形成了深研院的办学原则、方针和培养目标： 

发展原则：与校本部差异化发展，学科互补；面向深圳，服务广东，辐射华南，为

地方经济发展服务 

办学方针：前沿领域、交叉学科、应用学术、国际标准 

培养目标：专业知识、综合素质、国际视野、社会责任 

北京大学深圳研究生院新材料学院简介 

学院简介&特色 

新材料学院创建于 2013 年，是一所北大传统、深圳活力的新兴院系。 

学院致力于 新材料“基因组”与清洁能源体系的研发，重点领域包括清洁能源的

采集（热电、太阳能电池）、存储（储能和动力电池）与应用（新能源汽车、新型有机

光电显示、照明）及通过高通量的材料计算、合成与检测等新材料“基因组”技术开展关

键材料等研究，为新能源、新材料产业的发展提供技术支撑。 

培养目标 

     学院以创建“一流的材料科学与工程学院”为办学目标，通过前沿领域的国际合

作基础研究、应用领域的产业合作开发、及交叉学科的协同研究开发，培养具有全球视

野和创新能力复合型新型人才。学院汇聚了来自哈佛大学、北大、清华等国际知名学府

以及全球500强企业的一流研发和创新的师资团队，并与美国阿贡和伯克利国家实验室、

哈佛和斯坦福等国际知名实验室合作，开展联合科学研究和人才培养 。  
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深圳中国科学院院士活动基地简介 

     深圳中国科学院院士活动基地（以下简称“深圳院士基地”）由深圳市人民政府

与中国科学院学部于 2001 年共同创建，是中国科学院与地方政府合作建立的第一个以

院士为活动主体，为地方经济建设和社会发展服务的独立常设工作机构。其主要任务：

组织中国科学院院士和专家为深圳市发展高科技规划、重大科技攻关项目、产业投资方

向提供咨询，为深圳市的经济整体发展提供建议；举办有院士参加的国内、国际学术会

议和科技论坛，传播和普及科技知识，联系港台及海外科技界，开展交流与合作；在高

交会期间举办“院士论坛”；为促进深圳经济增长和产业发展，协助院士将各自领域中

所取得的科技成果到深圳实现产业化；通过多种形式为深圳培养高层次科技人才。深圳

院士基地领导小组组长、副组长由院、市双方领导同志担任，领导小组成员由中国科学

院各学部分管咨询的院士及深圳市各部委负责人担任。  
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会议简要日程 

12 月 12 日-12 月 15 日 

日期 时间 内容 地点 (备注) 

12 日 10:00-21:00 大会报到注册 国际会议中心（摆渡车往返各酒店） 

13 日 

07:35-07:45 酒店接送 
喜来登酒店（07:35）- 里寓（07:40）-  

维也纳(07:45) - 国际会议中心 

08:00-11:55 
会议开幕式、 

学术报告/合影 

国际会议中心
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会议报告日程 

时间 内容 报告人 单位 报告题目 

2019 年 12 月 13 日 

8:00-8:10 开幕式 开幕致辞 

主持人:王朝晖（清华大学） 

8:10-8:35 大会报告 黄维 西北工业大学 柔性电子：机遇与挑战 

8:35-8:50 特邀报告 
Antonio 

Facchetti 

Northwestern 

University 

Elastic Semiconductors for Mechanically 

Flexible Organic Transistor Architectures 

8:50-9:05 特邀报告 缪谦 香港中文大学 
基于有机场效应晶体管的化学与生物传

感器 

9:05-9:20 特邀报告 张浩力 兰州大学 
双极性有机半导体材料的设计与性能调

控 

9:20-9:35 特邀报告 严锋 香港理工大学 
柔性有机电化学晶体管在生物传感器中

的应用 

9:35-9:50 特邀报告 郭旭岗 南方科技大学 
n-型高分子半导体及其在有机场效应中

的应用 

9:50-10:15 合影（请移步至 A 栋阶梯）、茶歇 

主持人:张浩力（兰州大学） 

10:15-10:25 邀请报告 张小涛 天津大学 基于有机场效应晶体管的晶体工程 

10:25-10:35 邀请报告 李荣金 天津大学 二维分子晶体 

10:35-10:45 邀请报告 史建武 河南大学 
并五噻吩同分异构体的合成及其 OFET

性能 

10:45-10:55 邀请报告 王伟 吉林大学 
纸基多位铁电型有机晶体管非易失性存

储器 

10:55-11:05 邀请报告 王刚 东华大学 
基于剪切加工的半导体纤维基柔性晶体

管器件 

11:05-11:15 邀请报告 李昀 南京大学 

Interfacial Effects & Physics of Molecular 

Crystalline Semiconductors under 

Two-Dimensional Limit 

11:15-11:25 邀请报告 胡鉴勇 陕西师范大学 
NDTI 基有机半导体材料:从分子设计到

器件性能 

11:25-11:35 邀请报告 高旭 苏州大学 
基于有机晶体管存储器的选择性光监测

研究 

11:35-11:45 邀请报告 朱峰 
中国科学院 

长春应化所 

全集成微型高迁移率有机场效应晶体管

与高频分子整流器 

11:45-11:55 邀请报告 陈龙 天津大学 二维共轭高分子的制备与性能研究 
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11:55-13:30 午餐、墙报展示 

主持人:缪谦（香港中文大学） 

13:30-13:55 大会报告 彭练矛 北京大学 

Carbon nanotube based high 

performance and low power CMOS 

devices 

13:55-14:10 特邀报告 王朝晖 清华大学 
Nano-Carbon Imides:Precise Synthesis 

and Applications 

14:10-14:25 特邀报告 董焕丽 
中国科学院 

化学研究所 

有机发光场效应晶体管材料与器件

研究 

14:25-14:40 特邀报告 于贵 
中国科学院 

化学研究所 

基于新型 D-A 共轭聚合物的高迁移

率场效应晶体管 

14:40-14:55 特邀报告 王建浦 南京工业大学 
Perovskite LEDs: High Efficiency and 

High Brightness 

14:55-15:10 特邀报告 刘俊 
中国科学院长春应

用化学研究所 

面向n-型OFET的硼氮配位键高分子

与小分子半导体材料 

15:10-15:25 特邀报告 黄辉 
中国科学院 

大学 

有机半导体材料的合成与应用 

研究 

15:25-15:45 茶歇 

主持人:于贵（中国科学院化学研究所） 

15:45-15:55 邀请报告 叶龙 天津大学 
高迁移率聚合物半导体的薄膜结构与力

学性质 

15:55-16:05 邀请报告 王穗东 苏州大学 有机薄膜神经形态电子器件 

16:05-16:15 邀请报告 邓云峰 天津大学 以茚满二酮为端基的醌式化合物的合成 

16:15-16:25 邀请报告 单光存 
北京航空航天

大学 

一种基于激光烧蚀策略的柔性电子器件

制备技术 

16:25-16:35 邀请报告 田园 湖南大学 

Coherent charge transport in 

two-dimensional conjugated polymeric 

crystal 

16:35-16:45 邀请报告 李立强 天津大学 有机晶体管电荷注入调控与应用 

16:45-16:55 邀请报告 陈小龙 
北京大学 

深圳研究生院 

基于非经典噻吩酰亚胺的空气稳定 n-型

半导体 

16:55-17:05 邀请报告 郑永豪 电子科技大学 
非破坏性手段精细调控分子体系的双自

由基特性 

17:05-17:15 邀请报告 解令海 南京邮电大学 
Molecular and Nano Effects on Organic 

Charge Trapping Transistor Memory 

17:15-17:25 邀请报告 王素梅 山东大学 
红外光波退火制备高 k 氧化物薄膜及薄

膜晶体管应用 

17:25-17:35 邀请报告 李蒙蒙 
中国科学院 

微电子研究所 

Controllable Aggregation of Conjugated 

Polymer Monolayer: from Field-Effect 

Transistors to Integrated Circuits 

17:35-17:45 邀请报告 张凤娇 
中国科学院 

大学 

基于DNA抑制剂的有机半导体材料与器

件研究 
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17:45-17:55 邀请报告 王成亮 
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11:50-13:30 午餐、墙报展示 

主持人:张其春（南洋理工大学） 

13:30-13:55 大会报告 张德清 
中国科学院 

化学研究所 

官能化烷基侧链对共轭高分子半导体性

能的影响 

13:55-14:10 特邀报告 李寒莹 浙江大学 
Solution-Grown Organic 

Single-Crystalline Heterojunctions 

14:10-14:25 特邀报告 江浪 
中国科学院 

化学研究所 
单分子层分子晶体光电材料与器件 

14:25-14:40 特邀报告 高希珂 
中国科学院 

上海有机所 

基于萘和薁的 n-型有机半导体:分子设计

与合成 

14:40-14:55 特邀报告 郭云龙 
中国科学院 

化学研究所 

超薄柔性的有机场效应晶体管与光电传

感 

14:55-15:10 特邀报告 黄飞 华南理工大学 有机光伏材料的迁移率调控及器件应用 

15:10-15:25 特邀报告 朱嘉 北京师范大学 

Tuning the transport properties of D-A 

conjugated polymers by optimizing the 

substituents: ADFT study 

15:25-15:45 茶歇 

主持人:张德清（中国科学院化学研究所） 

15:45-15:55 邀请报告 孔德圣 南京大学 
基于新型印刷技术的可降解与可拉伸电

子器件 

15:55-16:05 邀请报告 陈润锋 南京邮电大学 
基于分子内弱相互作用的有机光电材料

设计与应用 

16:05-16:15 邀请报告 万晓波 
青岛生物能源

与过程研究所 

含氮芳杂环的合成及其在场效应晶体管

中的应用 

16:15-16:25 邀请报告 汤庆鑫 东北师范大学 
用于透明共形贴合有机场效应晶体管的

光刻电极及其应用 

16:25-16:35 邀请报告 任毅 上海科技大学 
Phosphorus-Containing Semiconducting 

Materials for Optoelectronic Applications 

16:35-16:45 邀请报告 
Mingfeng 

Wang 
南洋理工大学 

π-Conjugated semiconducting molecules 

and polymers: from “greener” synthesis to 

applications 

16:45-16:55 邀请报告 刘宏光 暨南大学 
外电场对有机半导体电荷传输性能参数

的影响 

16:55-17:05 邀请报告 刘祖刚 中国计量大学 无镉量子点及其在显示上的应用 

17:05-17:15 邀请报告 胡袁源 湖南大学 
基于开尔文扫描探针显微镜的有机场效

应晶体管器件物理研究 

17:15-17:25 邀请报告 李金华 湖北大学 

The wettability control of interface for 

high-performance organic thin-film 

transistors by soluble insulating polymer 

films 

17:25-17:35 邀请报告 耿德超 天津大学 液态铜催化的单晶二维材料生长 
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17:35-17:45 邀请报告 葛从伍 
中国科学院 

上海有机所 

新型插烯四硫富瓦烯类有机半导体的设

计合成与光电功能 

17:45-17:55 邀请报告 黄双武 
深圳赛兰仕 

科创有限公司 
5G 通讯复合材料的开发与产业化 

2019 年 12 月 15 日 

主持人:韩素婷（深圳大学） 

8:00-8:25 大会报告 刘云圻 
中国科学院 

化学研究所 
高分子半导体材料与器件 

8:25-8:40 特邀报告 裴坚 北京大学 
共轭高分子的聚集态微观结构与多级组

装 

8:40-8:55 特邀报告 彭俊彪 华南理工大学 Novel Metal Oxide Thin Film Transistor 

8:55-9:10 特邀报告 张盛东 
北京大学 

深圳研究生院 
金属诱导的非晶氧化物薄膜导体化研究 

9:10-9:25 特邀报告 张婕 江南大学 可印刷有机场效应晶体管 

9:25-9:40 特邀报告 狄重安 
中国科学院 

化学研究所 

有机场效应晶体管感知功能器件的构筑

与性能调控 

9:40-9:55 特邀报告 张晗 深圳大学 
基于喷墨打印的 MXene 二维材料超快光

子应用 

9:55-10:15 茶歇 

主持人:裴坚（北京大学） 

10:15-10:25 邀请报告 张敏 
北京大学 

深圳研究生院 

Carbon Based Integratable Soft Thin Film 

Transistors 

10:25-10:35 邀请报告 周航 
北京大学 

深圳研究生院 

薄膜晶体管与有机钙钛矿材料的集成与

光电探测应用 

10:35-10:45 邀请报告 徐海华 深圳大学 
Electrolyte-gated Organic Transistor for 

Optoelectronic Applications 

10:45-10:55 邀请报告 揭建胜 苏州大学 

Large-scale Precise Patterning of Organic 

Micro/Nano-Crystals for 

High-Performance Transistors 

10:55-11:05 邀请报告 曹晓宇 厦门大学 新型手性分子光开关 

11:05-11:15 邀请报告 陈苏杰 上海交通大学 
低电压 OFET



第二届全国有机场效应晶体管会议 

 
 

墙  报 

序号 姓名 单位名称 报告题目 

01 邓巍 苏州大学 面向高性能集成器件的有机单晶阵列图案化组装 

02 叶欣 新加坡国立大学 “微距升华法”生长有机单/共晶及形貌调控 

03 魏晓芳 中国科学院化学所 高性能的有机发光晶体管 

04 黄新 中国科学院化学研究所 柔性钙钛矿晶体管的制备 

05 程姗姗 天津大学 有机场效应晶体管在癌症诊断中的应用 

06 王怡珊 北京师范大学 
Substituents effect on charge injection and transport properties 

of PDPP-TVT based D-A conjugated polymers: A DFT study 

07 裴梦皎 南京大学 pJ 级能耗低压铁电有机场效应晶体管存储器 

08 马琦昊 南京邮电大学 
High-capacity and multi-bit non-volatile memory with the 

double floating gate 

09 王中丽 天津大学 一种可用非卤代溶剂加工的高性能共轭聚合物 

10 裴丹丹 天津大学 基于共轭聚合物与弹性体共混的可拉伸半导体材料 

11 赵长斌 北京大学深圳研究生院 
Study of hysteresis in organic thin film transistors based on NDI 

derivatives 

12 陈经伟 北京大学深圳研究生院 
Mn

2+
 Doped All-inorganic Lead-Free Cs2PdBr6 for Near 

Infrared Photodetector 

13 赵梦娜 香港中文大学 
Synthesis, Properties, and Thin-Film Transistors of 

Indolo[3,2-b]carbazole 

14 王钰晶 香港中文大学 
Bioelectronic Sensors Based on Functionalized π-Stacks of 

Hexabenzoperylenes 

15 李清源 中国科学院化学研究所 基于有机近红外光电探测器的初步探索 

16 孙云龙 中国科学院化学研究所 新型醌式二噻吩材料的合成以及在 OFET 中的应用 

17 刘彦伟 中国科学院化学研究所 
基于绿色溶剂制备的并吡咯二酮类聚合物均匀薄膜及其驱动

阵列应用 

18 姚文乾 中国科学院化学研究所 
High quality wafer-scale Graphene & Boron Nitride on large 

monocrystalline copper by CVD method 

19 陈金佯 中国科学院化学研究所 快速制备大面积取向聚合物薄膜及双极型场效应晶体管 
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序号 姓名 单位名称 报告题目 

20 刘单 中国科学院化学研究所 
Design, synthesis and properties of two new integrated 

optoelectronic anthracene derivatives 

21 冉洋 中国科学院化学研究所 三氟甲基的引入及其在 OFET 中特殊性质的研究 

22 贺超 北京大学深圳研究生院 
Enhanced Performance in Doped Micro-Nano Porous Organic 

Thin-Film Transistors 

23 王悦懿 北京大学深圳研究生院 

Inverted Annealing Enhanced Performance of Organic 

Thin-Film Transistors and Phototransistors Based on 

2-(4-dodecylphenyl) [1]benzothieno[3,2-b]benzothiophene 

24 陈仁忠 复旦大学 通过可直接光刻的有机半导体构筑高性能场效应晶体管 

25 丁帅帅 天津大学 有机单晶自旋电子学：具有高磁场响应灵敏度的磁阻器件 

26 段树铭 天津大学 

Solution Processed Centimeter-scale Highly-aligned Organic 

Single-crystal Arrays for High-performance Organic Field-effect 

Transistors 

27 杜天 天津大学 
以茚满二酮为端基的新型醌式分子的合成及其半导体性能研

究 

28 曾兴为 香港中文大学 
High n-channel Mobility and Transport Kinks in C60 Field 

Effect Transistor with Phosphonic Acid Interfacial Layers 

29 陈小松 天津大学 
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序号 姓名 单位名称 报告题目 

38 夏雨 湖南大学 
Application of organic/inorganic nanocomposites in 

piezoresistive sensors 

39 王佳宁 南京工业大学 
Wide Band Gap Pyromellitic Diimides for Photo Stable 

n-Channel Thin Film Transistors 

40 何洋 南京工业大学 
Single-Crystal Organic Field-Effffect Transistors of 

Dibenzofuran (DBF) linked BTBT 

41 余慧男 南京工业大学 
Thermal Stable Organic Thin Film Transistors Based on 

Tetracene 

42 李洁 天津大学 2,6-位芳香延展蒽衍生物：有效电荷传输和强固态发光 

43 丁亚飞 
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参会须知 

1. 注册缴费 

现场注册时间： 

12 月 12 日 13:00-21:00 

12 月 13 日 07:30-18:00 

12 月 14 日 07:30-18:00 

现场注册地点： 北京大学深圳研究生院国际会议中心 

注册报到流程： 注册缴费—领取发票—领取参会证、餐券、会议手册等物品—签到 

签到组： 

王悦懿    13796634967    wangyueyi@pku.edu.cn 

陈雯璐    18516991291    chenwl0302@pku.edu.cn 

付天宸    15650704401    heavenry@pku.edu.cn 

注册费标准： 

参会人员类别                注册费（2019 年 11 月 15 日后） 

学生参会人员                            1500 1500 

普通参会人员                            2500 

企业参会人员                            3000 

注意事项： 现场缴费支持支付宝转账、微信扫码转账、POS 机刷卡以及现金。 

缴费方式： 

银行账户转账  

名称：深圳市捷旅会展服务有限公司  

开户行：上海银行股份有限公司深圳分行 

帐号：0039 2903 0300 1756 655 

支付宝转账（扫码支付） 

 

注意事项： 
汇款/转账时请备注 “姓名+单位+OFET2” 

咨询缴费相关事宜请联系：曹利萍 18675520881 

发票事宜： 

本次会议可提供普通发票，提前缴费的参会人员可将开票信息（抬头、

税号、姓名、金额）发送至 wang-tao@pku.edu.cn； 

现场缴费的参会人员可扫码输入开票信息。 
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2. 注意事项 

会议咨询： 
赵长斌     13692275586     zhaochb@pku.edu.cn 

张  非     18680322139     feizhang@pku.edu.cn 

餐饮联系： 
陈经伟     15879136105      

张雪乔     15930108215 

酒店联系： 

博林天瑞喜来登酒店：留仙大道 4088 号，15338833859 

维也纳酒店（大学城店）：西丽街道坪山一路 49 号，13510309947 

里寓酒店（大学城店）：西丽街道坪山一路 21 号，18502018661 

车辆联系： 

1）入住喜来登、里寓和维也纳酒店的参会人员有车辆接送至会场； 

2）晚餐后，请参会人员自行返回酒店，酒店路线请见交通线路地图； 

3）入住其他酒店的参会人员，请自行前往会场，敬请谅解。 

王江峰  15111425672   负责喜来登和里寓酒店的参会人员接送 

赵佳钧  17816879903   负责维也纳酒店的参会人员接送 

PPT 展示： 

请调整演示文稿（PPT）比例为 16:9 以达到最佳演示效果； 

请 于 会 前 发 送 会 议 报 告 演 示 文 稿 （ PPT ） 至 邮 箱

（wangyueyi@pku.edu.cn），以便安排会议报告展示。 

墙报张贴： 

请自行准备墙报，墙报参考规格（宽 90 cm、高 120 cm）； 

会务组人员将现场协助按照墙报序号张贴； 

墙报张贴支持：王涛   18813986130   wang-tao@pku.edu.cn 

墙报评审： 

会议设置优秀墙报奖 10 名，评审相关信息如下： 

1）优秀墙报由会议学术委员会组建的评委会进行评选； 

2）墙报展示、评奖时间：12 月 13 日和 14 日，13:00-13:30； 

3）大会将在闭幕式宣布墙报奖评奖结果，并颁发奖励证书和奖金。 

合影留念： 
会议安排于第一个茶歇时间（12 月 13 日 09:50-10:15） 

移步至北京大学深圳研究生院 A 栋阶梯处合影。 

会议交流： 

欢迎参加 2019 年第二届全国有机场效应晶体管会议的专家学者及企

业界朋友加入 OFET2 交流群。请您添加组委会联系人张非微信

（18680322139）或赵长斌微信（bin_0613），由组委会邀请入群。 

其他事项： 

请自觉遵守会场纪律，服从会议安排，按时参加会议和其他活动。参

会证、会议袋及其内文件资料等请务必妥善保管。会议期间出入校门

和会场时请佩戴参会证。 
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3. 交通指南 

本次会议在深圳市南山区西丽大学城北京大学深圳研究生院国际会议中心举行。 

（1）如何到达北京大学深圳研究生院 

深圳宝安国际机场——北京大学深圳研究生院  

地铁 11 号线机场站上车（往福田方向）—— 到达前海湾站，站内换乘地铁 5 号线

（往黄贝岭方向 ）——到达西丽站，站内换乘 7 号线（往西丽湖方向） ——到达西丽

湖站，D 出口出站步行至北大园区（全程约 1 小时 6 分钟）。 机场打车到北京大学深圳

研究生院国际会议中心，距离约 26 公里，用时约 30 分钟。 

深圳北站——北京大学深圳研究生院  

地铁 5 号线深圳北站上车（往前海湾方向）——到达西丽站，站内换乘 7 号线（往

西丽湖方向） ——到达西丽湖站，D 出口出站步行至北大园区（全程约 36 分钟）。 深

圳北站打车到北京大学深圳研究生院国际会议中心， 距离约 8 公里，用时约 16 分钟。 

深圳东站——北京大学深圳研究生院  

地铁 5 号线布吉站上车（往前海湾方向）——到达西丽站，站内换乘 7 号线（往西

丽湖方向） ——到达西丽湖站，D 出口出站步行至北大园区（全程约 60 分钟）。 深圳

东站打车到北京大学深圳研究生院国际会议中心，距离约 24 公里，用时约 40 分钟。 

深圳站——北京大学深圳研究生院  

地铁 1 号线罗湖站上车（往机场东方向）——到达车公庙站，站内换乘 7 号线（往

西丽湖方向） ——到达西丽湖站，D 出口出站步行至北大园区（全程约 1 小时 17 分钟）。 

深圳站打车到北京大学深圳研究生院国际会议中心，距离约 24 公里，用时约 40 分钟。 

（2）北京大学深圳研究生院及酒店附近地标 
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地图1：会场及用餐和参观线路地图 
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地图2：会场至酒店线路地图 

北京大学深圳研究生院步行至酒店，可感受深圳大学城包括图书馆、汇丰、哈工大风景。 

 

 

 

 

维也纳酒店（大学城店）  

距离会场 1.5km，步行 20min 

里寓酒店（大学城店）  

距离会场 1.5km，步行 20min 

喜来登（博林天瑞店）  

距离会场 1.7km，步行 22min 
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赞助单位 

特别赞助 

布劳恩惰性气体系统（上海）有限公司 

M.Braun Inertgas Systems (Shanghai) Co., Ltd 

Tel：+86 21 5032 257      Fax:  +86 21 5032 0229 Web: www.mbraunchina.com 

北京圣嘉辰科贸有限公司 

公司主要经营化学、材料、能源等领域的分析仪器及加工设备。 

Tel：010-62987460   Fax: 010-62987460  Web: www.bjsjc.net 

深圳市君胜知识产权代理事务所（普通合伙） 

[JOHNSON INTELLECTUAL PROPERTY AGENCY (SHENZHEN)，简称 JohnsonIP] 

张海英 Tel：13410200796  0755-26406591  Email: zhaiying@johnsonip.cn 

威格气体纯化科技（苏州）股份有限公司 

Vigor Gas Purification Technologies (Suzhou) Co.,Ltd 

手套箱技术解决方案提供商 The glovebox technology solutions provider 

Web: www.vigorgb.com 

科特莱思科（上海）商贸有限公司 

Kurt Lesker （Shanghai）Trading Company    

Tel：86.21.50115900       Email: china@lesker.com  Web： www.lesker.com 

常阳工学株式会社           株式会社エイエルエステクノロジー 

JOYO Engineering CO .,LTD    ALS Technology Co.,Ltd 

It is our pride that our vapor deposition system / Encapsulation for our organic 

device research has the top market share in Japan.蒸鍍/封裝的先驅. 

Tel：81-72-887-7788   Email: noriyuki.tsuru@joyo-eng.co.jp 

普通赞助 

杭州赛威斯真空技术有限公司 

杨林 Email: yanglin@swsvac.com Phone: 13681643194  0571-82502385 Web: www.swsvac.com  

广州善准仪器设备有限公司 

Guangzhou SunJune Instrument and Equipment Co.,Ltd 

Web: www.gzsunjune.com 

上海懿宏科学仪器有限公司 Linkphysics co .,limited 

国内领先的低温磁场设备整体解决方案供应商 

Web: www.linkphysics.com 

北京博达微科技有限公司 

张海洋   Tel：15900778578   Web: http://www.platform-da.com/   

北京银河天虹化工有限公司 

https://yhth.company.lookchem.cn/ 

Tel：13821059864   Email: 1411179304@qq.com 

友情支持 

X-MOL 知识平台   Web: http://sapi.x-mol.com/news/20149   
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致谢 

深圳市科技创新委员会孔雀计划（KQTD2014062714543296） 

深圳市发改委工程实验室（深发改 2016-1592 号） 

深圳有机光电磁功能材料重点实验室（ZDSYS20140509094114164） 

深圳市科技创新委员会基础研究项目（JCYJ20170412150946440） 

深圳市科技创新委员会基础研究项目（JCYJ20170412151139619） 

深圳市科技创新委员会基础研究项目（JCYJ20170818085627903） 

深圳市科技创新委员会基础研究项目（JCYJ20180302153406868） 

 

第二届全国有机场效应晶体管会议特别致谢：会议发起人“中国科学院朱道本院士、黄维

院士、刘云圻院士和天津大学副校长胡文平教授”及第一届全国有机场效应晶体管会议主办单

位“天津市分子光电科学重点实验室”。 

第二届全国有机场效应晶体管会议特别感谢深圳市科技创新委员会，深圳市发展和改革委

员会，深圳市科学技术协会，北京大学深圳研究生院院领导及新材料学院院领导的支持。 

衷心感谢您的指导和支持！ 
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摘要集-学术报告 

Recent Advances in Flexible Optoelectronics 

AN Zhongfu
1
, CHAO Jie

2
, CHEN Runfeng

2
, CHEN Yonghua

1
, FAN Quli

2
, HUANG Ling

1
, HUANG Xiao

1
, HUO 

Fengwei
1
, LAI Wenyong

2
, LI Lin

1
, LIU Juqing

1
, SUN Huibin

1
, WANG Jianpu

1
, WANG Lianhui

2
, WANG Nana

1
, 

XIE Linghai
2
, ZHAO Qiang

2
,  LIU Xiaogang

3
, YU Ting

3
,  ZHANG Hua

3
, and HUANG Wei

1,2,3,*
 

1
 Key Laboratory of Flexible Electronics (KLoFE) & Institute of Advanced Materials (IAM), Nanjing Tech 

University (NanjingTech), 30 South Puzhu Road, Nanjing 211816, China 
2 

Key Laboratory for Organic Electronics and Information Displays (KLOEID) & Institute of Advanced Materials 

(IAM), Nanjing University of Posts & Telecommunications (NUPT), 9 Wenyuan Road, Nanjing 210023, China 
3
 Institute of Flexible Electronics (IFE), Northwestern Polytechnical University (NPU), 127 West Youyi Road, 

Xi'an 710072, China  

E-mail: iamwhuang@nwpu.edu.cn 

In the past decades, organic optoelectronics has made great progress both in fundamental studies and commercial 

applications because of their excellent properties, such as solution processable, flexible, low-cost and able to be 

made at large area. Our recent work is devoted to the development of high-performance organic semiconductors for 

flexible electronics and optoelectronics. We will present our recent advancement on rational molecular design of 

organic semiconductors for light-emitting diodes, lasers, memories, chemo-/biosensors, and latest research results 

about ultralong organic phosphorescence, light-emitting perovskites and color display technologies. 

References 
[1] Enabling long-lived organic room temperature phosphorescence in polymers by subunit interlocking, Nature Communications, 10: 

4247, 2019. 

[2] Stable and bright formamidinium-based perovskite light-emitting diodes with high energy conversion efficiency, Nature 

Communications, 10: 3624, 2019. 
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In this presentation we report the development of novel semiconductors, as well as thin-film engineering, for 

flexible organic transistors. In particular we show that “ultra-soft” polymers comprising naphthalenediimide units 

co-polymerized with “rigid” and “flexible” organic units can change how charge transport is affected by 

mechanical stress, demonstrating that polymer backbone composition is more important that film degree of 

texturing. Furthermore, by fabricating polymer/polymer blends by shear techniques, it provides a new avenue to 

enhance charge transport and achieve excellent mechanical robustness, which is further increased by modification 

of the film morphology. Finally, we report new “soft” transistor architectures using porosity as key element 

enhancing mechanical flexibility and tune charge transport. These devices can better sense analytes, intercalate ions, 

and be doped. 
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基于有机场效应晶体管的化学与生物传感器 

缪谦*，李长青，王钰晶 
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基于有机场效应晶体管的传感器把化学反应或生物相互作用转换为电信号输出，不仅可以避免使用昂

贵的大型仪器，而且可以集成到生物兼容和可穿戴的电子设备中。通过向有机半导体的共轭骨架引入特定

的功能基团,原则上可以实现高选择性、高灵敏度的化学和生物检测。然而这些功能基团会带来额外的分子

间相互作用，通常会破坏有机半导体分子之间的 π-π 堆积，从而大大降低甚至完全破坏其导电能力。因此，

如何引入功能基团而又不破坏 π-π 堆积是一个具有挑战性的问题。在此我们报告一种独特的分子自组装模式，

它为传感器中有机半导体材料的功能化提供了全新的解决方案。我们设计、合成了带有不同功能基团的六

苯并苝衍生物，在其晶体结构中发现了一种罕见的分子堆积方式[1]。这些六苯并苝衍生物具有同样扭曲的

共轭骨架，在晶体中形成独特的砖砌结构，保持基本相同的二维 π-π 堆积模式而不受各种功能基团的影响。

利用这些六苯并苝衍生物，我们制备了有机场效应晶体管，并与微流管道结合制备了传感器，成功检测了

水溶液中的氟离子和某些蛋白质（如链霉亲和素[2]、C-反应蛋白），实现了高选择性和高灵敏度，还有效地

从一级和二级胺中区分了三级胺[3]。 

 

 

图 1. 六苯并苝衍生物的自组装与基于有机场效应晶体管的传感器 

参考文献 
[1] Shan, L.; Liu, D.; Li, H.; Xu, X.; Shan, B.; Xu. J. Miao, Q. Adv. Mater., 27, 3418–3423 (2015)  

[2] Li. C.; Wu, H.; Zhang, T.; Liang, Y.; Zheng, B.; Xia, J.; Xu, J.; Miao, Q. Chem, 4, 1416–1426 (2018)  

[3] Li. C.; Zhang, T.; Zheng, B.; Xu, J.; Miao, Q. Chem. Asian J., 14, 1676–1680 (2019)  

作者简介 

缪谦教授，2000 年于中国科技大学获得学士学位,同年赴美国留学。在哥伦比亚大学化学

系师从 Colin Nuckolls 教授，2005 年获博士学位。在加利福尼亚大学洛杉矶分校 Fred Wudl

教授指导下进行一年博士后训练之后，于 2006 年加入香港中文大学化学系任助理教授，其

后于 2012 年晋升副教授，2016 年晋升教授。研究领域以有机化学为基础，以有机合成、



第二届全国有机场效应晶体管会议 

 
 

双极性有机半导体材料的设计与性能调控 

张浩力* 
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*Email: haoli.zhang@lzu.edu.cn 

双极性（ambipolar）有机半导体材料是一类特殊的有机半导体材料，它们在器件中即可以有效地传输

电子又可以有效地传输空穴。双极性有机半导体材料可以方便地构造一些新颖的器件，如CMOS反向器和有

机发光场效应晶体管（OLEFET）等。一个理想的双极性半导体材料是它能够表现出高的n-型和p-型迁移率，

而同时电子与空穴的传输性质性较为平衡。相比于单极性（n-型或p-型）材料，获得高性能的有机双极性材

料具有更大的挑战。 

双极性材料的性能评价通常是在器件中进行的，因此在材料的设计中不但要考虑分子自身的性能，还

要对器件中分子排列、取向及界面等因素进行合理的调控。我们设计合成了多种杂环并苯衍生物，并对其

电荷传输性能与非线性光学特性进行系统的研究。通过在氮杂并五苯骨架上引入适当的取代基团，不但得

到了良好的溶解性，而且稳定性较并五苯提高了200倍以上，并且获得了高且平衡的双极性传输性能。通过

系统的研究，我们揭示了界面肖特基势垒对双极性传输性能的调控机理。同时，通过调节分子的堆积形式，

也可以调控材料表现出单极性或者双极性的传输性质。通过控制活性层分子的晶相，获得了可以在140℃下

稳定工作的器件。此外，近期研究还发现氮杂并五苯衍生物显示很高的单线态裂分效率，在晶体中其单线

态裂分效率主要受分子堆积调控。在溶液中的单线态裂分现象产生了高的三线态激子，并导致特异的非线

性光学性质。本研究为进一步优化材料设计，发展性能更为优异的双极性材料，并发展其在有机光电器件

中的应用提供了思路。 
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柔性有机电化学晶体管在生物传感器中的应用 
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香港理工大学应用物理系，香港九龙，100000 
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有机电化学晶体管是有机薄膜晶体管的一种，可应用于多种生物传感器，并表现出较多的优势与很好

的应用前景。该类型器件制备简单，成本低廉，柔韧性好，可小型化，有很高的灵敏度与低的工作电压。

该类型器件已成功地用于多种生物传感器，其检测原理主要基于界面处的电化学反应或生物分子与有机半

导体层的相互作用，由于晶体管的固有放大功能，该器件通常具有很高的灵敏度。这里，我将主要介绍我

们小组开发的几种基于液体栅极有机电化学晶体管或石墨烯晶体管的生物传感器，包括DNA，葡萄糖，多

巴胺，尿酸，细胞，细菌，蛋白质等生物传感器。在器件制备中，通过合理的器件设计，纳米材料（例如

石墨烯，金属纳米颗粒）改性以及对栅极或沟道的生物材料（如酶，抗体，DNA）修饰，可大大提高器件

的性能，与传统电化学方法相比，该传感器显示出高的灵敏度和选择性，其检测限通常要低２至３个量级。

此外，基于该器件可以制备在多种柔性基底上，包括纤维表面，为实现多功能可穿戴电子铺平了道路。 
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n-型高分子半导体及其在有机场效应中的应用 
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Imide-functionalized arenes are excellent building blocks for constructing high-performance n-type organic and 

polymeric semiconductors due to their strong electron-withdrawing capability and good solubilizing ability. 

However, development of such arenes is highly challenging due to the synthetic barriers and the accompanying 

steric hindrance. Herein, various ladder-type imide-functionalized arenes up to 5 imide groups and 15 rings are 

successfully synthesized and characterized. Due to their unique physicochemical properties and compact structures, 

these imides are highly suitable for developing novel acceptor-acceptor (A-A) type homopolymers, which show 

well-tailored frontier molecular orbital (FMO) energy levels and film morphologies. Moreover, two 

imide-functionalized thiazoles, DTzTI and DTzI, are also invented, which enable access to a series of A-A 

homopolymers, donor-acceptor (D-A) copolymers, and donor-acceptor-acceptor (D-A-A) copolymers, showing 

distinct acceptor loadings in backbone and widely tunable FMO energy levels. When incorporated into organic 

thin-film transistors (OTFTs), the A-A type homopolymers exhibit unipolar n-type transport characteristics with the 

highest electron mobility > 3 cm
2
 V

-1
 s

-1
. Notably, all homopolymers do not show undesirable kink in transfer 

curves, thus avoiding mobility overestimation. The deep-lying FMO levels result in greatly suppressed off-currents 

(Ioffs) of 10
-10

 - 10
-11

 A and remarkable on-current/off-current ratios (Ion/Ioffs) of 10
7
 - 10

8
 in transistors, which are 

critical for practical applications. In addition to imide group, another strong electron-withdrawing group, i.e. cyano, 

is also introduced to polymers, which also show highly promising device performance in n-type OTFTs,  
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晶体管是集成电路的基本构筑基元，其电荷传输主要发生在半导体和绝缘层接触的少数分子层内，因

此高质量有机半导体/绝缘层导电界面层的构筑对于实现有机场效应晶体管的性能提升和行为调控具有重要

意义。晶体具有分子长程有序、无晶界、缺陷密度低和分子堆积结构确定等独特优势，是实现电荷高效传

输和功能定向调控的最佳载体。尽管目前有机半导体单晶已经得到广泛研究，但是如何制备高质量超薄有

机半导体二维单晶传输层、发展高质量低成本新型晶态绝缘层材料以及构筑全晶态有机场效应晶体管器件

等方面仍然面临诸多挑战。围绕这一课题，我们进行了系列研究，构筑了高性能晶态有机场效应晶体管器

件。 

 
图 1. 有机场效应晶体管晶体工程研究 

参考文献 
[] Zhang, X. T.; Dong, H. L.; Hu, W. P.; Adv.Mater. 2018, 30, 1801048; 

[2] Zhang, X. T; He, Y. D; Li, R. J. et al., Adv.Mater. 2016, 28, 3755-3760; 

[3) Wang, C.; Ren, X. C.; Xu, C. H. et al., Adv.Mater. 2018, 30, 1706260; 

[4] Yang, F. X.; Jin, L; Sun, L. J. et al., Adv.Mater. 2018, 30, 1801891; 
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二维分子晶体（two-dimensional molecular crystals, 2DMCs）是二维原子晶体的有机对应物，指单分子

层或数个分子层的有机分子通过分子间弱相互作用周期排列形成的二维固态薄膜。二维分子晶体的组成单

元是有机分子，理论上这赋予了二维分子晶体两个优点：（1）可通过分子设计，“合成”需要的光电磁性能；

（2）可溶液加工，通过自组装大面积低成本制备。我们探讨了表面能在晶体生长过程中的关键作用[1]，进

而提出了“相分离”的二维组装分子设计策略 [2]。发明了水面空间限域法生长大面积二维分子晶体的制备

方法 [3]。在前期工作的基础上，为了解决层数可控制备的难题，该团队提出在黏性液态衬底上制备二维分

子晶体的新策略。黏性衬底可阻止液滴在自组装过程中在液态衬底表面滚动和分散，固定有机半导体溶液

在液面上的位置。进而通过控制溶液在黏性液态衬底上的铺展厚度，成功制备了层数可控的二维分子晶体。

晶体厚度可从块体、数个分子层到单分子层调节[4]。 

 

 

图 1. 在液态衬底表面生长二维分子晶体 

参考文献 
[1] Li R, et.al, Gibbs–Curie–Wulff Theorem in Organic Materials: A Case Study on the Relationship between Surface Energy and 

Crystal Growth. Advanced Materials, 2016, 28, 1697, (2016) 

[2] Fu B, et. al, A “Phase Separation” Molecular Design Strategy Towards Large‐Area 2D Molecular Crystals. Advanced Materials, 

31, 1901437, (2019) 

[3] Wang, Q, et. al, Space-Confined Strategy toward Large-Area Two-Dimensional Single Crystals of Molecular Materials. Journal 

of the American Chemical Society, 2018, 140, 5339, (2018)  

[4] Yao J, et.al, Layer-Defining Strategy to Grow Two-Dimensional Molecular Crystals on a Liquid Surface down to the Monolayer 

Limit. Angewandte. Chemie., DOI: 10.1002/anie.201909552, (2019). 
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近年来，有机光电子的迅速发展受到了人们的关注，尤其是有机场效应晶体管驱动的液晶显示屏的研

制成功，更是向人们展示了它诱人的应用前景[1]。在高迁移率的有机半导体中，噻吩类化合物一直受到人

们的关注[2]。因为噻吩中的硫原子具有较高的电子极化度，使分子间可能存在多种相互作用力。并五噻吩

作为并五苯的类似物，它可能具有好的稳定性，高的迁移率。我们以不同的并三噻吩为构筑模块，通过LDA

夺质子、TMSCl淬灭、NBS选择性的上溴、LDA溴迁移、碘淬灭，然后经过Suzuki偶联、硫代试剂关环得到

多种并五噻吩，然后通过单晶结构及和理论计算考察S原子位置变化对分子间作用力的变化规律的影响。 

 

 

图 1. 并五噻吩同分异构体的合成及其迁移率 

参考文献 
[1]  Xiao, K.; Liu,Y, Q.; Zhang,W.; Hu,W, P.; Zhu, D, B.; J. Am. Chem. Soc., 127, 13281 (2005). 

[2]  Lei, T.; Wang,Y, Y.; Pei, J.; J. Chem. Mater., 26, 594, (2014). 
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存储器是信息产业的核心元器件之一。有机晶体管非易失性存储器因具有工艺简单、易于溶液法制备、

可低温加工、柔性应用等优点，备受关注，在柔性集成电路、信息存储、可穿戴电子等领域有重要的应用

前景。在单一的晶体管器件中获得多位存储功能可显著提高数据的存储密度。以纸张作为衬底，制备的有

机晶体管非易失性存储器，既具有柔性可弯曲的特点，又易于生物降解，能满足绿色环保型器件的要求。 

我们在普通的纸张衬底上，构建了基于铁电聚合物P（VDF-TrFE-CTFE）/AlOX/PMMA的复合型栅介质

层，获得了具有多位（2-bit）存储特征的高性能非易失性存储器。存储器的最高迁移率达到0.9 cm
2
/Vs，多

位存储的擦写循环耐久性超过100个循环， 多位存储的数据保持时间超过2万秒，最高擦写电压为40V。该

存储器也具有良好的温度、湿度稳定性和良好的机械弯曲耐用性。 

 

 
图 1. 纸基多位铁电型有机晶体管非易失性存储器的照片和电学存储特性 

参考文献 
[] S. J. Kang, et al, Nonvolatile polymer memory with nanoconfinement of ferroelectric crystals, Nano Lett. 11, 138 (2011). 

[2] M. Xu, et al, Low-voltage operating flexible ferroelectric organic field-effect transistor nonvolatile memory with a vertical phase 

separation P(VDF-TrFE-CTFE)/PS dielectric, Appl. Phys. Lett. 111, 183302 (2017). 
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柔性半导体电子器件在国防军事、信息通讯、医疗保健等领域具有重要应用。如何在保持优异半导体

性能的同时，获得良好的柔韧性/可编织性，进而融合工业制造技术是实现其在可穿戴智能织物领域应用的

关键，而通过剪切加工手段引入纤维结构是一种有效的实现路径。在本篇报告中，我们在剪切加工及半导

体纤维基柔性晶体管器件领域主要进行了以下三个方面的工作：（1）半导体纳米纤维薄膜微纳结构调控：

通过“紫外光诱导-层流剪切”协同效应获取液晶态高取向共轭聚合物纳米纤维流体；（2）大面积、高取向柔

性薄膜晶体管器件的微流印刷制备：基于“微流剪切取向成膜”思路，搭建高精度微流印刷设备，通过剪切及

流形设计，实现纳米纤维基柔性晶体管阵列的印刷制备；（3）单纤维逻辑器件构筑：提出“微流剪切-质子交

换成纤”的微纳结构调控思路，获得了具有良好逻辑响应性和可穿戴/可编织性的逻辑功能器件，实现了其在

信号放大、逻辑运算等领域的独特应用。 

 

 

 

 

 

 

图 1. 基于剪切加工的半导体纤维器件制备：（左图）高精度微流印刷设备用于半导体纳米纤维薄膜的制备及柔性器件构筑；

（右图）千米级半导体纤维的连续纺丝制备及单纤维逻辑器件构筑。 

参考文献 
[1] Gang Wang, Antonio Facchetti*, Tobin J Marks*, et al. Photovoltaic blend microstructure for high efficiency post-fullerene 

solar cells. To tilt or not to tilt? Journal of the American Chemical Society, 141, 13410 (2019). 

[2] Gang Wang, Antonio Facchetti*, Tobin J Marks*, et al. Aggregation Control in Shear-Printed Conjugated Polymer Films: 

Implications for Enhancing Charge Transport. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of 

America, 114, E10066 (2017). 

[3] Kerui Li, Gang Wang*, et al. Lattice Contraction Triggered Pseudocapacitive Synchronous Electrochromic Actuator. Nature 

Communications, 2018, 9, 4798 (2018).  

[4] Gang Wang, Elsa Reichmanis*, et al. Microfluidic crystal engineering of π-conjugated polymers. ACS Nano, 9, 8220 (2015). 

[5] Gang Wang, Elsa Reichmanis*, Hongzhi Wang*, Meifang Zhu, Molecular-channel driven actuator with considerations for 

multiple configurations and color switching. Nature Communications, 9, 590 (2018).  
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To achieve the sustainable advancement in organic electronics, elucidating the intrinsic microscopic motion of 

charge carriers and realizing functional organic devices with superior optoelectronic characteristics are of 

significant importance. Recently, we proposed techniques for efficient fabrication of ultrathin molecular crystalline 

semiconductors. Thus, a revolutionary opportunity to study and even utilize their unique interfacial effects under a 

two-dimensional limit, to directly examine related influences on the charge transport, and to achieve devices with 

high performance, is offered. For instance: 1) an interfacial flat-lying molecular monolayer has the buffering effect 

to reduce the interaction from the dielectric layer, thus narrowing the trap distribution near the HOMO level. 2) the 

interfacial vdW interaction is studied to be utilized for controlling the self-assembly of small-molecule 

semiconductors, and large-area mono- & bilayer 2D molecular crystals are fabricated for their applications in 

high-performance transistors. 3) the interfacial templating effect is presented from a spin-coated molecular 

monolayers for enhancing the device performance. 4) ultralow energy consuming ferroelectric organic transistor 

memories are achieved by virtue of very efficient charge injection and low operation voltage due to the ultrathin 

thicknesses of functional layers. 5) ultrathin crystalline semiconducting layer can well shorten the exciton diffusion 

length, thus leading to a much fast response speed as in a UV phototransistor. 
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[1] J. Qian, Y. Li et al, Adv. Mater. Technol., 4, 1800182 (2019). 
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萘并二噻吩二酰亚胺(NDTI)，一种具有平面分子结构、低 LUMO 能级(4.0 eV)和化学可修饰性的缺电

子功能模块，其提供一个机会集成到各种共轭体系，用于开发新的有机半导体材料[1]。在本研究中，我

们报告了 NDTI 集成的聚合物(即 PNDTI-TV、PNDTI-NDT、PNDTI-V、PNDTI-BTz、PNDTI-NTz 等)和 NDTI

衍生的有机三分子(即 NDTI-BBT、NDTI-BNT；NDTI-BTE、NDTI-BPE、NDTI-B2PdE、NDTI-B4PdE；

NDTI-B2Az、NDTI-B6Az 等)的设计、合成及器件性能(Fig.1)。得益于其低的 LUMO 能级(< 4.0 eV)和合适

的 HOMO 能级，所有开发的聚合物和三分子都能提供高性能空气稳定的、可溶液处理的双极性或 n 型

FET[2,3]。 

Fig 1. NDTI-integrated polymers (left) and NDTI-derived triad-type molecules (middle and right). 

参考文献 
[1] Y. Fukutomi, et al, “Naphthodithiophenediimide (NDTI): Synthesis, Structure, and Applications”, J. Am. Chem. Soc., 135, 

11445-11448 (2013).  

[2] J.-Y. Hu, et al, “Naphthodithiophenediimide (NDTI)-based triads for high-performance air-stable, solution- processed ambipolar 

organic field-effect transistors”, J. Mater. Chem. C., 3, 42444249 (2015). 

[3] J.-Y. Hu, et al, “Arylacetylene end capped naphthodithiophene diimide (NDTI)-based semiconductors for air-stable, 

solution-processed n-channel organic field-effect transistors”, Dyes and Pigments, 169, 714 (2019). 
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伴随着人们对柔性和可穿戴电子产品需求的不断增加，有机晶体管存储器在压力探测、生物传感、智

能存储等领域的研究越来越受到人们的关注。尤其在光监测领域，集信号探测和信息存储功能于一体的晶

体管存储器可以通过存储电荷的数量来记录光的辐射剂量。更为重要的是，有机晶体管存储器的光辅助编

程过程依赖于辐射光子的能量，为识别不同波长的光提供了新的途径[1]。在我们工作中，通过构筑几种类

型的电荷存储层，实现了对不同波长光的选择性监测。器件结构如图 1 所示，采用 PVN 作为电荷存储层的

器件仅对 254 nm 紫外光有响应[2]；将光致变色材料 SP 分子掺入聚合物薄膜后，器件响应波长拓展到 365 

nm[3]；近期研究发现，逐渐增大 PCBM 在 PVN 薄膜中的比例，器件的光响应截止边可以从紫外光扩展到

可见光甚至近红外光[4]。因此，有机晶体管存储器对光的选择性监测可以通过改变电荷存储层与半导体层

的能级排列实现，简单的器件结构能够满足未来柔性可穿戴电子对光监测的需求。 

 
图 1. 有机晶体管存储器的器件结构示意图和读取电流随曝光时间的变化 

参考文献 
[] X. Gao et al., Org. Electron. 15, 2486, (2014) 

[2] Z. D. Zhang et al., Adv. Electron. Mater. 3, 1700052, (2017) 

[3] J. J. Lv et al., Appl. Phys. Lett. 115, 113302, (2019) 

[4] L. X. Zhang et al., ACS Appl. Mater. Interfaces. DOI: 10.1021/acsami.9b15342, (2019) 
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全集成微型高迁移率有机场效应晶体管与高频分子整流器 

朱峰 1,2,3,4 *，Vineeth Kumar Bandari
2,3,4，李天明 2,3,4，  

田洪坤 1，耿延候 5，闫东航 1，Oliver G. Schmidt
2,3,4

 

1 中国科学院长春应用化学研究所 高分子物理与化学国家重点实验室，长春，130022 
2 
Material Systems for Nanoelectronics, TU Chemnitz, Chemnitz 09126, Germany 

3
 Center for Materials, Architectures and Integration of 

Nanomembranes (MAIN),TU Chemnitz, Chemnitz 09126, Germany 
4
 Institute for Integrative Nanosciences, Leibniz IFW Dresden, 

Dresden D-01069, Germany 
5
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面向未来 3D 自组装微电子学的技术需要[1]，本报告重点介绍基于分子材料和全集成工艺技术的“微型

场效应晶体管”和“微型整流器”两项工作。（1）针对微米级尺寸有机薄膜晶体管和高密度阵列器件的加

工难题，报告人提出了分子限域自组装生长机制和无损光刻加工技术路线，开发出沟道长宽为 5µm 的“全

集成微型有机场效应晶体管(Micro-OFET)[2]。利用有机异质结效应改善微型晶体管器件性能[3]，实现了最

大值 34.6 cm2/Vs,平均值 16 cm2/Vs 的场效应迁移率。（2）针对分子纳米结构器件中微纳尺度电极制备的难

题，报告人突破了常规金属薄膜沉积方法和液态电极的局限，发展出精确定位的、基于自组装软接触金属

电极的微型 3D 分子二极管[4]，实现了分子级整流器件从目前报道的 50 Hz 到 10M Hz 的大幅提升[5]。 

参考文献 
[1] D. Karnaushenko, F. Zhu, O. G. Schmidt, et al, 3D Self-Assembled Microelectronic Devices: Concepts, Materials, Applications, 

Adv. Mater. 1902994 (2019) 

[2] V. K. Bandari, H. Tian, F. Zhu, O. G. Schmidt, et al, Fully Integrated Microscale Quasi-2D Crystalline Molecular Field-Effect 

Transistors, Adv. Funct. Mater. 29, 1903738 (2019) 

[3] H. Wang, D. Yan, Organic Heterostructures in Organic Field-Effect Transistors, NPG Asia Mater. 2, 69 (2010) 

[4] F. Zhu, O. G. Schmidt, et al, Fully Integrated Organic Nanocrystal Diode as High Performance Room Temperature NO2 Sensor, 

Adv. Mater. 28, 2971 (2016) 

[5] T Li, V. K. Bandari, F. Zhu, O. G. Schmidt, et al, Fully Integrated High-Frequency Molecular Scale Rectifiers Based on Organic 

Nanostructure Heterojunction, Submitted.  
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二维高分子按键接方式主要可分为二维共价高分子(2D COF)和二维配位高分子(2D MOF)。共价有机框

架(COFs)是一种新型的以强共价键链接的结晶性多孔聚合物材料。COFs 通常具有高比表面积和化学稳定性，

主要由碳、氮、氢等轻质元素组成。与传统的有机多孔聚合物材料不同，COFs 利用动态共价化学，使得共

价键可逆的形成与断裂，并对缺陷进行自修复，进而形成长程有序的多孔结构。虽然 COFs 的首例报道只比

MOFs 晚六七年，但截至目前所有基于 COFs 的报道篇数仅为 MOFs 的 1/50 左右。其中的一个主要原因可

能归因于 COFs 材料合成制备面临的挑战性。我们推测其可能的一个原因是共聚单体间化学计量比再非均相

体系中难以实现，以保证其在多维度上的充分聚合。 

因此我们通过“二合一”策略将醛基和氨基两种官能团嫁接到同一个构筑单体，精确控制醛基和氨基

的化学计量比，从而摆脱或者降低 COFs 合成对特定溶剂的依赖性。我们进一步对这些新型的 COFs 材料的

光催化性能进行了研究。这一策略可以推广到不同单体、不同化学键接方式、不同维度的 COFs 的制备。而
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Carbon nanotube (CNT)-based electronics has been considered one of the most promising candidates to extend Si 

complementary metal-oxide-semiconductor (CMOS) technology, which will soon meet its performance limit. In 

particular CNTs have been investigated for various electronic and optoelectronic device applications, such as sub-10nm 

CMOS devices which outperform that of state-of-the-art Si based CMOS devices in both speed and power consumption, 

as well as idea material for monolithic optoelectronic integration with complementary MOS-compatible signal 

processing circuit. 

Prototype device studies on individual CNTs revealed that CNT based devices have the potential to outperform Si 

CMOS technology in both performance and power consumption. With a well-designed device structure and in 

combination with graphene, we showed that high-performance top-gated CNT FETs with a gate length of 5 nm can be 

fabricated. A scaling trend study revealed that sub-10 nm CNT CMOS FETs significantly outperform Si CMOS FETs. In 

particular, the 5 nm CNT FETs approach the quantum limit of FETs and involve only approximately one electron per 

switch. The contact length of the CNT CMOS devices has been scaled down to 25 nm, and the smallest CMOS inverter 

yet reported with a total pitch size of 240 nm is demonstrated. These results show that CNT CMOS technology has the 

potential to substantially outperform that of Si when approaching the quantum limits of a binary logic switch and to 

extend mainstream CMOS technology in the post-Moore era [1]. 

Significant progress has also been made in fabricating carbon nanotube low-power devices. An efficient way to reduce 

the power is to lower the supply voltage VDD, but this voltage is restricted by the 60 millivolts per decade thermionic 

limit of subthreshold swing (SS) in FETs. A Dirac source (DS) with a much narrower electron density distribution 

around the Fermi level than that of conventional FETs was recently proposed and demonstrated using CNT to reduce SS 

[2]. In particular, a DS-FET with a carbon nanotube channel provided an average SS of 40 millivolt per decade over four 

decades of current at room temperature and high device current. When compared with state-of-the-art Si 14-nanometer 

node FETs, a similar Ion
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Nano-carbon imides, especially extended rylene imides are attracting ever-increasing academic attention with 

aiming at seeking desirable functionality for various optoelectronic devices. The readily derivative nano-carbon 

skeleton combining easily modifiable imide chains results in a variety of robust materials with intense absorbance 
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有机发光场效应晶体管作为一种兼具有机场效应晶体管和发光二极管两种功能的光电集成器件，具有

重要的科学和技术研究意义。一方面，有机发光场效应晶体管简单平面的集成工艺，被认为是下一代变革

性柔性显示技术，另一方面，其也被认为理论上是实现有机电泵浦激光的最佳途径之一。但是自 2003 年第

一个有机发光场效应晶体管器件被报道以来，其发展严重滞后。这主要是由于作为有机发光场效应晶体管

的核心半导体材料，需要同时兼具高迁移率和强发光的特性，但是目前高迁移率发光材料长期严重缺乏，

因此限制了有机发光场效应晶体管及其相关器件的研究。最近，在国内外科研工作者的共同努力下，高迁

移率发光材料方面取得了一定的初步突破，为高性能有机发光场效应晶体管研究带来了新的契机。这里主

要介绍下最近我们在高迁移率发光材料设计合成及其高性能器件构筑方面的相关研究工作。 

 
图 1. 代表性高迁移率发光分子材料结构式和单组份有机发光晶体管示意图 
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有机/聚合物半导体材料及其场效应晶体管是一个学科高度交叉的前沿研究领域 1‒4。发展高性能的新

型共轭聚合物和拓展共轭聚合物的种类是该领域研究的首要任务，为此我们发展了新型的二芳基乙烯的给

体单元、六环蒽并二噻吩酰亚胺和氮杂异靛青衍生物的受体单元，设计、合成了系列高迁移率的聚合物半

导体材料，在聚合物主链和侧链上引入烷基或烷氧基以提高其溶液加工性，同时在聚合物主链上引入杂原

子、氟原子和三氟甲基来调控其载流子的传输类型和传输性能；获得了溶液加工性能优良、高迁移率的聚

合物半导体材料， p-型聚合物的载流子迁移率达到 10 cm2 V‒1 s‒1 以上，双极性聚合物的电子和空穴迁移

率均超过 6 cm2 V‒1 s‒1 以上；制备了高性能了柔性反相器，其阈值超过 200。 
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Solution-processed light-emitting diodes (LEDs) are attractive for applications in low-cost, 

large-area lighting sources and displays. Organometal halide perovskites can be processed from 

solutions at low temperatures to form crystalline direct-bandgap semiconductors with intriguing 

optoelectronic properties, such as high photoluminescence yield, good charge mobility and excellent 

color purity. In this talk, I will present our effort to boost the efficiency of perovskite LEDs to a high 

level which is comparable to organic LEDs. More importantly, organic LEDs are difficult to maintain 

high efficiency at high current densities due to their excitonic nature and low charge mobilities. Low 

temperature solution-processed perovskite LEDs demonstrate remarkably high efficiency at high 

current densities, suggesting unique potential to achieve large size planar LEDs with high efficiency 

at high brightness. 
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相比传输空穴的 p-型，传输电子的 n-型有机高分子/小分子半导体种类和数量都非常少。有别于文献中

采用酰胺、氮杂原子和氰基等缺电子结构设计 n-型有机高分子/小分子半导体的设计思路，我们提出了“采用

硼氮配位键（B←N）降低共轭体系 LUMO/HOMO 能级，设计 n-型有机高分子/小分子半导体”的方法，发

展出硼氮配位键 n-型高分子/小分子半导体材料体系。在前期工作中，我们将该类材料用作高分子电子受体

材料，发展有机太阳能电池，实现了能量转换效率达到 10%。 

在本报告中，我们主要介绍硼氮配位键 n-型高分子/小分子半导体材料用于 n-型有机场效应晶体管

（OFETs）器件的研究结果。1）我们基于双硼氮配位键桥联的联吡啶单元，与推电子单元共聚，发展了 D-A

型共轭高分子。该类高分子材料应用于纯 n-型 OFETs，得到了 0.02 cm
2
 V

−1
 s

−1 的电子迁移率。 
[1]

 2）我们

向氮杂并苯结构中引入两个或四个硼氮配位键，发展出硼氮配位键稠环小分子 n-型有机半导体材料。其

LUMO 能级可低至−4.58 eV；其溶液加工型 n-型 OFETs 器件的电子迁移率达到 0.21 cm
2
 V

−1
 s

−1，[2] 单晶 n-

型 OFETs 器件的电子迁移率达到 1.60 cm
2
 V

−1
 s

−1。[3]
 这两部分工作，不仅在实验上证明了有机硼高分子和

小分子优异的电子传输性质，而且为 OFETs 领域提供了分子设计新思路、材料新体系。 
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低成本和高性能是有机高分子半导体材料的两个重要参数，本报告将围绕两个重要参数开展系统的科

学研究，通过开发新型高效合成方法学的降低材料成本，通过构象锁和三线态的引入提高材料性能，并探

索材料结构与性能的关系。 
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光电功能高分子在新型柔性显示和可穿戴电子器件中发挥着重要作用，显示了巨大的应用前景。准确

地描述光电高分子及其共混光电高分子及其共混薄膜的完整力学性质有助于调控器件制备过程中和工作条

下的机械响应行为。目前领域内对半导体层的电学性能研究较多，而对力学性能缺乏系统研究，尤其对分

子结构和聚集态结构[1]对聚合物半导体的力学性能的影响缺乏深刻认识。 

基于吡咯并吡咯二酮单元的共轭聚合物 PDPPT3 合成简单，可通过非卤代溶剂制备高空穴迁移率晶体管

器件[2]。我们选取 PDPPT3 为研究对象，成功合成了多分散指数相当（~1.5)、数均分子量从 9 kg/mol 到

201 kg/mol 的六批聚合物。在半导体层薄膜厚度相近时，随着分子量的增加，空穴迁移率先增大，当分子

量为 128 kg/mol 时，空穴迁移率达到最大，随后迁移率逐渐降低。基于同步辐射掠入射 X 衍射(GIWAXS)、

弹性体力学测量（FOE)以及原子力显微镜力学测量，我们系统研究了分子量对薄膜聚集态结构和力学性能

的影响，并建立了相干长度、力学参数与空穴迁移率三者之间的构效关系。  

 
图 1. PDPPT3的分子结构与空穴迁移率。 
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受到人脑智能与高效运作的启发，以类神经元和类突触器件作为基本单元的神经形态电路成为了广受

关注的新兴研究领域[1]。有机功能材料具有生物兼容性好、易柔性化、可在分子尺度裁剪以开发新功能等

诸多优点，基于此我们研究了有机忆容器、忆阻器、记忆晶体管等有机薄膜神经形态电子器件及其对突触

行为的模拟[2-5]。有机忆容器通过多介质层结构来实现，在聚合物驻极体层中注入/抽出电荷可调控半导体

层在介质层与导电层之间切换，从而获得连续和可逆的电容变化。纵向架构的有机忆阻器通过离子掺杂聚

合物来实现，在聚合物薄膜中由电场驱动的离子再分布会改变薄膜导电性，形成连续和可逆的电阻变化，

