《光电功能材料与器件》课程教学大纲

课程代码（五号黑体）：MCHM3042（五号宋体）
课程性质：专业必修课程
授课对象：材料化学、功能材料等专业

开课学期：
总  学时：54学时          学    分：3学分
讲课学时：52学时          实验学时：0学时        实践学时：2学时
主讲教师：杨晓明
指定教材：王筱梅，《有机光电材料与器件》，化学工业出版社，2014年

参考书目（五号黑体）

    5－20部左右（五号宋体）
刘恩科，《半导体物理学》， 电子工业出版社，2007年
黄昆半，《导体物理基础》， 科学出版社，1999年
李晔，《光化学基础与应用》， 化学工业出版社，2000年
刘亟须，《物理光学基础教程》， 北京理工大学出版社，2000年
朱建国，《电子与光电子材料》，国防工业出版社，2007年

刘云圻，《有机纳米与分子器件》，科学出版社，2010年

李文连，《有机光电子器件的原理、结构设计及其应用》，科学出版社，2012年
教学目的：（五号黑体）

本课程为材料化学专业和功能材料专业的专业必修课。通过本课程的学习使学生了解和掌握各种光电材料的基本原理、基本性质、制备技术，及光电子材料的现状及发展趋势有。了解和掌握光电子器件相关理论与器件物理，掌握有机发光二极管、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的基本类型、结构、工作机理、电学特性、电学特性参数表征及其应用，为光电器件的研究、设计及应用奠定理论基础。

第一章  物质吸收光谱与颜色（五号黑体）

   课时：2.5周，共8课时（五号宋体）

教学内容

第一节  光的基本性质
  光的波粒二象性
第二节  电子跃迁
  一、基态与激发态

      分子的基态与激发态的性质比较
  二、电子跃迁类型

      有机分子电子能级跃迁
  三、跃迁允许与跃迁禁阻

      电子跃迁允许与跃迁禁阻示意图
第三节  紫外-可见吸收光谱
  一、吸收光的条件

      能量要大于一定值
  二、朗伯-比耳定律

      样品对光波的吸光能力与该溶液的浓度和吸收层厚度成正比。
  三、紫外-可见吸收光谱

     在近紫外-可见-近红外光谱区域内，某一样品对不同波长单色光的吸收强度的变化情况，简称吸收光谱。
四、紫外-可见吸收光谱仪

物质的紫外-可见吸收光谱可由紫外-可见吸收光谱仪测定。
第四节  影响紫外-可见吸收光谱的因素
  一、常见术语

      发色团、助色团、红移、蓝移、增色、减色、R带、K带、B带和E带，分子内电荷转移吸收带ICT带。
  二、共轭效应

      (-(共轭效应、p-(共轭效应、超共轭效应
  三、空间效应

      平面性效应
四、溶剂效应

      分子的最大吸收峰位和摩尔吸光系数受溶剂极性影响的现象称为溶剂效应。
  五、取代基效应

      取代基的结构对分子吸收光谱产生影响，这一现象称为取代基效应。
  六、浓度效应

      物质的吸收光谱一般在很稀的溶液中测得，因为只有在很稀的溶液中才能避免分子间的相互作用，真实反映出分子的光谱行为。当浓度增大时，分子间的相互作用加强，常常导致吸收峰位红移、吸光度发生变化，这种现象称为浓度效应。
七、分子聚集体的吸收光谱

      分子的聚集体通常可分为J-聚集体和H-聚集体。
第五节  分子结构与颜色
  一、基本概念

      吸收色与补色，(-(共轭效应与颜色，p-共轭效应与颜色
  二、偶氮化合物

  三、卟啉化合物
  四、酞菁化合物
  五、茋类化合物
第六节  染料的分类与应用
  一、偶氮染料
  二、蒽醌染料
  三、靛族染料
四、芳甲烷类染料
  五、菁系染料
  六、酞菁染料
七、活性染料
思考题：
1、解释下列名词：基态、激发态、电子跃迁、吸收光谱、红移、蓝移、ICT吸收带。
第二章  物质荧光与荧光传感
   课时：2.5周，共8课时

教学内容

第一节  激发态及其衰变
  一、单线态、三线态
      分子吸收一定频率光子可从基态跃迁至激发态，相应地，电子从基态能级跃迁至激发态能级上，此时的电子有两种不同的排布情况。
  二、激发态衰变（辐射衰变、非辐射衰变）
  三、荧光、磷光
二、内转换（IC）和系间窜越（ISC）

  三、激发态衰变能级图

第二节  荧光光谱
  一、荧光发射光谱
      荧光光谱分为荧光激发光谱与荧光发射发光谱两类，前者是固定发射波长，检测在一定的波长范围内待测样品的荧光强度；后者是固定激发波长，检测在一定的波长范围内待测样品的荧光强度。
  二、荧光光谱一般特征
      与吸收光谱呈镜像关系、斯托克斯位移、反斯托克斯位移。
  三、荧光性质
      荧光量子产率、荧光寿命、荧光速率常数。
第三节  影响荧光性质的因素
  一、共轭效应
      分子的共轭程度越大、荧光峰位红移越多，这种现象称为共轭效应。
  二、平面效应
      分子刚性的增加减弱了分子的振动弛豫，从而使分子的激发能不易因振动而以热能形式释放，故有利于荧光产生。
  三、取代基效应
      荧光分子多半具有(-共轭母体结构，若在此结构上连接取代基，对荧光性质有着很大的影响，这种现象称为取代基效应。
四、溶剂效应
      荧光分子发射性质随溶剂极性不同而发生变化的现象。
  五、浓度效应与聚焦态荧光
      浓度淬灭现象、基态复合物或聚集体，激态复合物，聚集态荧光
  六、其他因素
      溶剂粘度、重原子效应和温度效应。
第四节  磷光发射
      磷光强度、磷光寿命、重原子效应
第五节  辐射能量转移与非辐射能量转移
  一、辐射能量转移
      一个激发态分子通过辐射能量转移方式将其激发能传递给另一基态分子，自身回落至基态而使后者发光，这一能量转移过程称为辐射能量转移。
  二、非辐射能量转移
       激发态分子通过非辐射能量不发光转移方式将其激发能传递给受体分子A，这一过程不再有辐射现象发生。非辐射能量转移包括共振能量转移和电子交换能量转移两种形式。
  三、Stern-Volmer猝灭方程
      当分子的荧光强度随着体系中另一种化合物浓度的增大而降低时，这种化合物称为荧光分子猝灭剂，且该分子的荧光降低与猝灭剂浓度之间存在线性关系。
第六节  荧光化学传感器
  一、荧光传感分子结构
  二、荧光传感器信号表达
  三、荧光传感分子实例
思考题：
1、画出Joblonski图并解释下列各名词：基态、激发态、单线态、多重态、辐射衰变、非辐射衰变、内转换、系间窜越、荧光、磷光、斯托克斯位移。
第三章  光致变色与电致变色材料
   课时：2周，共6课时

教学内容

第一节  光致变色现象
1、 变色材料
2、 光致变色概念
化合物A在受到一定波长的光照射时，发生光化学反应生成化合物B；而在另一波长的光照射下或热的作用下又可以恢复到化合物A，由于化合物A和B的分子结构不同，最大吸收波长也不同，所以外观上将显示出截然不同的颜色，这种现象筄为光致变色，这种材料称为光致变色化合物。
  三、光致变色机理
第二节  光致变色材料
  一、偶氮化合物

  二、水杨醛缩芳胺

  三、二芳基乙烯类衍生物

三、螺吡喃类化合物

三、俘精酸酐与周环反应

第三节  光致变色材料的应用
  一、光开关器件

  二、光信息存储

  第四节  电致变色材料
  一、紫精衍生物

      在电场作用下发生稳定、可逆的氧化还原反应，在外观上表现为颜色或透明度可逆变化的一类智能性材料。
  二、金属酞菁

  三、聚苯胺

四、多联吡啶金属配合物

  五、电致变色性能

六、电致变色器件

七、电致变色器件的应用

第五节  酸致变色
指具有特点结构的分子随着体系的酸碱度变化而发生可逆的变色现象。
思考题： 
1、光致变色、电致变色、酸致变色、双稳态结构
第四章  有机光电显示材料与器件
   课时：2.5周，共8课时

教学内容

第一节  显示材料与技术
 显示材料是指在电场作用下，通过自身的光学性能变化如吸收、荧光、折射率等并借助一系列技术，继而产生可读性文字、图像等的一类材料
第二节  液晶显示材料
  一、液晶概念
      液晶是介于晶体和液体之间的中间态，外观上呈浑浊的液体，结构上类似于晶体的有序周期排列，性能上也类似于晶体具有各向异性。
  二、液晶分类
      热致液晶、溶致液晶、近晶相液晶、向列相液晶。
  三、液晶分子结构
四、液晶相结构
  五、液晶畴结构
六、液晶材料物理性能
      液晶相变温度、粘度、介电常数、折射率
  七、液晶显示屏
     基板材料、取向材料、偏振膜 、背光源。
第三节  有机电致发光器件
  一、OLED研究进程
  二、OLED结构与产品
      器件结构、产品分类。
  三、OLED发光原理
      在一定电压驱动下，电子和空穴分别从金属电极和ITO透明电极注入到电子传输层和空穴传输层，然后电子和空穴分别经由ETL和HTL迁移致发光层相遇，形成激子并使发光分子激发，后者经过辐射弛豫发出可见光，辐射光可从透明电极一端发出。
四、OLED性能指标

      发光亮度与启亮电压、器件功耗与工作电压、发光效率和电流效率、器件寿命、色度。
  五、OLED材料

  六、提高OLED器件性能的关键因素

     能级匹配、迁移率匹配
七、OLED制作工艺

器件阳极制作、有机材料薄膜制备、器件阴极蒸镀、器件封装。

思考题： 
1、液晶、热致液晶、向列相液晶、相变温度、三基色材料、电子传输材料、空穴传材料、器件功耗、能级匹配、迁移率。
第五章  有机场效应管材料与器件
   课时：1周，共4课时

教学内容

第一节  无机半导体三极管
  一、半导体基本知识
  二、半导体二极管
  三、半导体三极管
第二节  有机场效应晶体管
  一、基本概述
      是以有机半导体活性层、依靠栅电压控制源极和漏极之间的电流的电学开关器件。
  二、有机场效应管的结构
      底栅结构、顶栅结构
  三、有机场效应管的原理
第三节  影响OFET性能的关键因素
  一、迁移率
  二、开/关比
  三、阈值电压
四、不饱和区和饱和区

第四节  有机场效应管材料
  一、有机半导体材料
      凡是呈平面刚性结构的共轭小分子、低聚物和高聚物、均表现出一定的半导体性质，有机半导体包括n型和p型半导体。
  二、电极材料
  三、绝缘层材料
三、衬底材料

第五节  有机场效应管件的制作
  一、一般方法
  二、丝网印刷
  三、喷墨打印
思考题：
1、p-n结、半导体二极管、半导体三极管、场效应晶体管、有机场效应晶体管、栅电极、漏电极、源电极、沟道。
第六章  有机光导材料材料与器件
   课时：1周，共4课时

教学内容

第一节  有机半导体原理
  一、有机光导体概念
      有机光电导，属于有机半导体材料、这类材料在没有光照时表现为绝缘体的性质，当有光照时，材料吸收光能后发生极化，在其表面产生明显束缚的荷电量；在外场作用下则会引起载流子运动而产生电流。
  二、有机光导体导电原理
      光生载流子、载流子迁移、载流子有序输运。
第二节  有机光导体性能参数
  一、光电导量子产率

      光生载流子数量占吸收光子数量的比值称为光电导量子产率。
  二、光敏感性

      充电电位和曝光电位、饱和电位和残留电位，暗衰值。
  三、光电导性能

      暗电流、光电流、暗导、光导。
第三节  有机光导体材料
  一、酞菁与金属酞菁

  二、聚乙烯基咔唑

  三、含聚乙烯基咔唑的复合物

四、方菁染料

第四节  有机光导器件
  一、OPC器件组成
      铝鼓基、电荷发生材料、电荷传输材料
  二、OPC器件结构
  三、OPC器件工作原理
      带电、曝光、显影、转移，清除、定影
四、光导器件光源

  五、光导器件评价指标

思考题： 
1、光导体、有机光导体、暗衰值、曝光电位、残留电位、暗导、光导。
第七章  光聚合材料及其应用
   课时：1周，共4课时

教学内容

第一节  光谱敏化原理
  一、光物理与光化学过程
      物质在光诱导下跃迁致激发态，然后通过电子转移过程生成新的物种，这一过程称为光化学反应。
  二、光化学量子效率
  三、光谱敏化剂
      当反应物A不能吸收某一波长的光子，若在该体系中加入另一化合物S，S可吸收该波长的光子并将吸收的光能转移给反应物A，使后者发生反应，化合物S就称为光谱光敏剂， 反应物质A被称为被敏化物，这种现象称为光谱敏化。
3、 光谱敏化原理

光敏剂必须有较高的系间窜越量子产率，以保证高的敏化效率；光敏剂三线态必须有足够长的寿命，以完成从光敏剂到被敏化物质之间的能量转移。光敏剂三线态的能级必须高于被敏化物质的三线态能级。光敏剂单线态与三线态间的能差要小，以确保光敏剂有较高的三线态能级 。

第二节  感光高分子材料
  一、肉桂酸酯类

  二、重氮类感光高分子

  三、叠氮类感光高分子

第三节  光聚合反应
  一、自由基光聚合反应

  二、阳离子光聚合反应

第四节  光刻与封装
  一、光刻胶

  二、光刻工艺
  三、环氧树脂密封胶
三、器件封装

思考题：（五号黑体）
1、正性光刻胶、负性光刻胶
第八章  双光子吸收材料及其应用
   课时：4周，共12课时

教学内容

第一节  双光子吸收现象
  一、非线性光学现象
      当材料被置于强光场中，由于E值很大，式中的高阶项不可忽略，在强光场中材料极化强度将呈现非线性的增长，这是由于构成物质的原子核及周围电子在电磁波场的作用下产生非谐振运动的结果。
  二、双光子吸收现象
      Copper-Mayer预言：在强光激发下，每个分子可以吸收两个光子而跃迁致激发态，这两个光子可以是同时吸收的，也可能是分步完成的；所吸收的两个光子的频率可以相同，也可以不相同，这个吸收过程属于双光子吸收。
第一节  双光子吸收效应的应用
  一、光限幅效应

  二、双光子激射与双光子荧光

      频率上转换、自发辐射和受激辐射、双光子荧光与单光子荧光、双光子荧光传感
  三、双光子信息存储

四、双光子动力疗法

  五、双光子微纳制作

第一节  强双光子吸收材料
  一、分子内电荷转移

  二、共轭体系

  三、分子结构对称性

四、拓扑结构分子

第四节  双光子性能测试
  一、激光产生的原理

  二、激光器的分类

  三、双光子性能测试

思考题： 
1、双光子吸收、上转换、非线性光学效应、光限幅
考核方式：
期中开卷、期末闭卷
                                执笔人：杨晓明
                          _2017_年__5__月_29__日  

