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加快打造原始创新策源地，加快突破关键核心技术，努力抢占科技制高点，为把我国建设成为世界科技

强国作出新的更大的贡献。

——习近平总书记在致中国科学院建院70周年贺信中作出的“两加快一努力”重要指示要求
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聚合物纳米分辨率掺杂研究取得进展

聚合物半导体是新一代柔性光电子产业的基础材料，在高柔性逻辑电路、可植入智能感知器件、热电发电与制冷器件等方面具有应用前景。化学掺杂可以

精细调控聚合物半导体的导电性能和光电功能，并拓展材料的应用领域。近年来，科研人员在聚合物半导体的分子掺杂方法开发、掺杂程度调控和掺杂态功能

物性拓展等方面取得了进展。然而，现有方法受限于掺杂剂的各向同性扩散，掺杂空间分辨率仅可达亚微米尺度，制约了聚合物半导体纳米电子学以及相关超

高密度集成器件的发展。

中国科学院院士、化学研究所研究员朱道本与研究员狄重安团队，联合中国科学院大学副教授张凤娇课题组，结合聚合物电化学氧化还原掺杂和传统无机

单离子注入掺杂的基本原理，提出了纳米限域的电化学离子注入（NEII）方法，实现了纳米级分辨率的聚合物半导体掺杂。

该工作的基本思路是利用离子液体和高玻璃化转变温度（Tg）聚合物复合构筑固态电解质，调控玻璃化转变温度，重塑电化学掺杂的边缘电场并限制水平

方向上的离子迁移，以提升电化学掺杂空间分辨率。研究发现，通过调控复合电解质的Tg和工作温度（T），可以创建高度局部化的电场分布，实现垂直于纳

米电极的离子迁移。基于此，聚合物半导体的掺杂分辨率达到56纳米，比传统化学掺杂的分辨率高2个数量级；同时，横向扩展掺杂长度低至9.3纳米，接近该

类聚合物极化子离域长度的极限。更重要的是，研究揭示了NEII掺杂分辨率与（Tg−T）的指数依赖性并建立了工作模型，证明了这一方法在聚合物半导体高分

辨掺杂方面的普适性。基于这一方法获得的聚合物半导体被应用于制备高性能有机晶体管和水平p-n结二极管。上述成果为聚合物纳米电子学的发展提供了新

机遇，并为聚合物半导体器件的高密度集成奠定了技术基础。

相关研究成果发表在《自然-纳米技术》（Nature Nanotechnology）上。研究工作得到国家自然科学基金委员会、科学技术部和中国科学院的支持。
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