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前言

　　在新兴前沿领域的快速发展过程中，及时整理、归纳、出版前沿科学的系统性专著，一直是发达
国家在国家层面上推动科学与技术发展的重要手段，是一个国家保持科学技术的领先权和引领作用的
重要策略之一。
　　科学技术的发展和应用，离不开知识的传播：我们从事科学研究，得到了“数据”（论文），这
只是“信息”。
将相关的大量信息进行整理、分析、形成体系并实践，才变成“知识”。
信息和知识如果不能交流，就没有用处，所以需要“传播”（出版），这样才能被更多的人“应用”
，被更有效地应用，被更准确地应用，知识才能产生更大的社会效益，国家才能在越来越高的水平上
发展。
所以，数据一信息一知识一传播一应用一效益一发展，这是科学技术推动社会发展的基本流程。
其中，知识的传播，无疑具有桥梁的作用。
　　整个20世纪，我国在及时地编辑、归纳、出版各个领域的科学技术前沿的系列专著方面，已经大
大地落后于科技发达国家，其中的原因有许多，我认为更主要的是缘于科学文化的习惯不同：中国科
学家不习惯去花时间整理和梳理自己所从事的研究领域的知识，将其变成具有系统性的知识结构。
所以，很多学科领域的第一本原创性“教科书”，大都来自欧美国家。
当然；真正优秀的著作不仅需要花时间和精力，更重要的是要有自己的学术思想和对这个学科领域的
充分把握和高度概括的学术能力。
　　纳米科技已经成为21世纪前沿科学技术的代表领域之一。
其对经济和社会发展所产生的潜在影响，已经成为全球关注的焦点。
国际纯粹与应用化学联合会（IUPAC）会刊在2006年12月评论：“现在的发达国家如果不发展纳米科
技，今后必将沦为第三世界发展中国家。
”因此，世界各国，尤其是科技强国都将发展纳米科技作为国家战略。
　　兴起于20世纪后期的纳米科技，给我国提供了与科技发达国家同步发展的良好机遇。
目前，各国政府都在加大力度出版纳米科技领域的教材、专著以及科普读物。
在我国，纳米科技领域尚没有一套能够系统、科学地展现纳米科学技术各个方面前沿进展的系统性专
著。
因此，国家纳米科学中心与科学出版社共同发起并组织出版《纳米科学技术大系》，力求体现本领域
出版读物的科学性、准确性和系统性，全面科学地阐述纳米科学技术前沿、基础和应用。
本套丛书的出版以高质量、科学性、准确性、系统性、实用性为目标，将涵盖纳米科学技术的所有领
域，全面介绍国内外纳米科学技术发展的前沿知识；并长期组织专家撰写、编辑出版下去。
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内容概要

分子器件包括分子(纳米)尺度的器件和分子材料器件两大类别，有机分子材料是其主要材料基础。
具有光、电、磁功能的分子材料及其在器件中的应用研究是材料领域的重要前沿课题。
    本书共分17章，较全面地介绍了目前有机纳米与分子器件前沿领域的重要研究结果。
主要包括分子材料、纳米材料的设计、合成，器件的物理基础和载流子传输理论，分子尺度器件，以
及有机发光二极管、有机太阳能电池、有机场效应晶体管、生物传感器等分子材料器件。
并且对该领域未来的发展进行了展望。
    本书可供高等院校化学、材料、物理和信息等专业高年级本科生、研究生、研究院所科研人员参考
阅读。
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作者简介

刘云圻  1975年毕业于南京大学化学系，1991年获日本东京工业大学博士学位。
现为中国科学院化学研究所研究员。
先后被清华大学、武汉大学聘为兼职教授。
长期从事分子材料的设计、合成，包括共轭小分子／高分子，碳纳米管和石墨烯等；及相关光电子器
件的制备和性能研究，包括发光二极管，场效应晶体管和分子尺度器件等。
发表论文400余篇。
1994年获中国科学院自然科学奖二等奖，四次获中国科学院优秀研究生导师奖／优秀研究生指导教师
奖／优秀教师荣誉称号，2004年被评为国家重点基础研究发展计划(973计划)先进个人，2007年获国家
自然科学奖二等奖。
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 有机半导体激光附录缩略语
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章节摘录

　　计算机芯片中元件的集成度不断提高，现在已经达到10个／cm。
纳米分子器件的集成度将会超过10个／cm，其元件的尺寸小于10nm。
这已经达到了传统器件的尺寸极限。
因为在如此小的器件中，量子和统计效应将占优势，电子波函数将扩展到相邻的元件，器件和电路的
运行将会出现严重失真。
据此，电子学将进入一个新的发展阶段。
　　相对于传统器件，有机纳米和分子器件有着不同的工作原理。
真空电子器件利用的是真空中电子束的单向导电和束流来控制实现非线性的。
晶体管和集成电路利用pn结和肖特基势垒来实现整流和放大。
而纳米和分子器件将以氧化一还原过程，电子、空穴甚至是离子、激子、孤子、极化子的可控性来实
现。
　　有机纳米和分子器件采用的是“自下而上”的研究思路。
研究人员的梦想是能够将数以百万计的晶体管、纳米线及其他器件准确地结合在一起构成集成电路。
自组装被认为是解决这一问题的有效途径。
相对于无机分子，有机分子可以通过化学修饰而引入合适的官能团，进而可以借助于分子间的弱相互
作用将器件放到合适的位置。
近几年来，有机纳米和分子电子学取得了突破性进展。
目前，已经能够通过调控，构筑得到具有一定组成和一定形状的纳米粒子。
纳米材料的制备已逐渐由随机合成过渡到可控合成，器件研究也由随机探索发展到按照应用的需要来
合成和制备具有特殊性能的纳米材料和器件。
　　目前来看，有机纳米和分子器件在发展过程中也遇到了很多亟待解决的问题和巨大的挑战。
例如，纳米尺度的精确调控；定向、定点、多维、大尺寸组装；有机纳米分子材料的组装动力学过程
、机理与模型研究等，这些问题都还处在一个初步的探索阶段。
有机纳米和分子学的发展壮大需要理论知识的支持。
有机纳米和分子器件的物理过程和传统电子学有相似的地方，可以借鉴无机电子学的成熟理论。
但其中又有新的物理现象，因而理论创新显得更有必要。
本章将主要介绍纳米和分子器件的一些基础知识。
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媒体关注与评论

　　本书总结了有机纳米与分子器件领域的最新研究进展。
相信本书的编撰出版对把握前沿领域的发展动态，促进学科的交叉融合，提升原始创新能力，均能有
所裨益。
　　——中国科学院化学研究所所长、中国科学院院士 万立骏
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