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可图案化及可修复有机高分子半导体研究取得进展

 有机高分子半导体的高分辨率精确图案化是构建有机电路的关键技术之一，通过图案化可以减少单元器件之间的干
扰并提升器件稳定性。与此同时，修复特性能够有效解决有机高分子半导体因超出弹性极限而导致的机械变形、性能
衰退问题，从而提升电子设备的可靠性和耐用性。将可图案化及可修复两种功能同时集成到有机高分子半导体中，有
利于拓展有机高分子半导体在柔性电子器件中的应用前景。

 近日，中国科学院化学研究所张德清课题组在前期工作基础上，发展了兼具可图案化与可修复两种功能的有机高分
子半导体。该策略利用硫辛酸基团的动态共价二硫键，实现将光图案化和热修复功能成功集成到一种基于吡咯并吡咯
二酮的聚合物半导体中。

 研究结果表明，侧链中硫辛酸的引入比例对有机高分子半导体的迁移率有显著影响。当含有硫辛酸基团的侧链与纯
烷基链的重复单元的摩尔比大于1:4时，其迁移率低于不含硫辛酸侧链的聚合物PDPP4T（聚吡咯并吡咯二酮-四噻吩）
。因此，研究选用含有硫辛酸基团的侧链与纯烷基链的重复单元的摩尔比为1:4的聚合物P3，进行图案化和修复性能
测试。实验表明，P3薄膜在365 nm紫外光照射下展现出优异的光图案化能力，其灵敏度和对比度分别达到210 mJ/cm2
和1.2。值得注意的是，图案化过程对薄膜的形态、分子链堆积及电荷传输迁移率几乎没有影响。此外，划伤的图案
化薄膜在暴露于氯仿蒸气并进行后续热退火后能够完全自愈，并且迁移率得以恢复。相比之下，侧链中不含硫辛酸基
团的PDPP4T薄膜在相同条件下，仅恢复了82.6%的裂痕深度和54.5%的迁移率。

 相关研究成果发表在《德国应用化学》上。研究工作得到国家自然科学基金委、科技部和中国科学院的支持。

（a）侧链带有硫辛酸基团的聚合物半导体（P1-P5）的结构式及硫辛酸基团的开环聚合反应示意图。（b）通过二硫
键动态可逆的断裂和形成实现交联、图案化和修复过程的示意图。
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