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● 主要研究内容 

（1）设计、合成具有D、A结构的不对称化合物（D-B-A），D为电子给体，A为电子受体，B为桥键分子。 

（2）制备膜厚均匀、取向一致的LB膜，并用二阶非线性光学的方法研究这些纳米材料在LB膜内的排列和取向。 

（3）利用STM技术组装成结构为M/D-B-A/M的纳米器件，详细研究它们的伏－安特性，分析隧道结的势垒结构，探索分子整流器的工作原
理。 

● 主要研究成果  

本研究在有机功能材料和纳米点电学特性方面做了一些初步的探索。具体如下： 

（1） 合成了基于酞菁的具有D-B-A和D-A结构的有机功能材料，结构式如右图。 

（2） 在HOPG导电基片自吸附膜的研究中， 观测到沿基片表面形成的一维分子晶
体及分子晶体形成的动态过
程，并对一维分子晶体的导
电性进行了研究。用STM方
法研究了7-层CN2BuPC分子LB膜的分子整流行为，得到了整流比为4的非对称特性曲
线。其整流性能主要来自分子本身。 

（3） 定向生长出高度有序、排列规整、结构均匀阵列碳纳米管，并能选择性的控制
碳纳米管的直径和长度。观察到竹节状的碳纳米管，提出了可能的生成机理。 

由金属酞菁
的热解，制

备了蜂窝状碳纳米管结构和三维柱状碳纳米管陈列。对碳纳米管陈
列膜进行了初步的电学性能测试。 

（4） 对不对称萘酰亚胺酞菁LB膜性能进行了研究，结果表明它具
有光学二阶非线性和气体传感性。 
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● 研究成果的科学意义和应用前景 



  电子器件在经历了真空电子管和半导体晶体管两个时期以后，当前正处于以大规模集成电路为特征的微电子时期。然而，大规模集成电
路的发展也遇到了一些严峻的挑战。微电子器件今后的发展方向是纳米器件，更进一步乃至分子层次，即分子器件。由于先进的微观技术和
自组装技术的应用，在分子尺寸系统中研究电子转移，特别是通过共轭分子的电子转移过程现在已经变成可能。STM 和AFM等技术的完善和
成熟，在纳米器件上完成电子行为也已变成现实。器件进入纳米尺寸电子转移机制进入量子隧道行为，继而出现一套全新的物理、化学理
论。利用纳米科学和技术，使人类认识和改造物质世界的手段和能力延伸到分子和原子，这可能改变几乎所有的产品设计和制造方式，实现
生产方式和生活方式的飞跃，甚至改变人类的思维方式和方法。随着纳米材料和技术的不断发展，以及在各个领域的全面推广和应用，我们
的时代将发生革命性的变化。 
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