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填写说明

一、年度报告中各项指标只统计当年产生的数据，起止时间为1月1日至12月31日。年度报告的表格行数可据实调整，不设附件，请做好相关成果支撑材料的存档工作。年度报告经依托高校考核通过后，于次年3月31日前在实验室网站公开。
二、“研究水平与贡献”栏中，各项统计数据均为本年度由实验室人员在本实验室完成的重大科研成果，以及通过国内外合作研究取得的重要成果。其中：

1.“论文与专著”栏中，成果署名须有实验室。专著指正式出版的学术著作，不包括译著、论文集等。未正式发表的论文、专著不得统计。

2. “奖励”栏中，取奖项排名最靠前的实验室人员，按照其排名计算系数。系数计算方式为：1/实验室最靠前人员排名。例如：在某奖项的获奖人员中，排名最靠前的实验室人员为第一完成人，则系数为1；若排名最靠前的为第二完成人，则系数为1/2=0.5。实验室在年度内获某项奖励多次的，系数累加计算。部委（省）级奖指部委（省）级对应国家科学技术奖相应系列奖。一个成果若获两级奖励，填报最高级者。未正式批准的奖励不统计。

3.“承担任务研究经费”指本年度内实验室实际到账的研究经费、运行补助费和设备更新费。

4.“发明专利与成果转化”栏中，某些行业批准的具有知识产权意义的国家级证书（如：新医药、新农药、新软件证书等）视同发明专利填报。国内外同内容专利不得重复统计。

5.“标准与规范”指参与制定国家标准、行业/地方标准的数量。

三、“研究队伍建设”栏中：

1.除特别说明统计年度数据外，均统计相关类型人员总数。固定人员指高等学校聘用的聘期2年以上的全职人员；流动人员指访问学者、博士后研究人员等。
2.“40岁以下”是指截至当年年底，不超过40周岁。
3.“科技人才”和“国际学术机构任职”栏，只统计固定人员。

4.“国际学术机构任职”指在国际学术组织和学术刊物任职情况。

四、“开放与运行管理”栏中：
1.“承办学术会议”包括国际学术会议和国内学术会议。其中，国内学术会议是指由主管部门或全国性一级学会批准的学术会议。

2.“国际合作项目”包括实验室承担的自然科学基金委、科技部、外专局等部门主管的国际科技合作项目，参与的国际重大科技合作计划/工程（如：ITER、CERN等）项目研究，以及双方单位之间正式签订协议书的国际合作项目。

一、简表
	实验室名称
	有机光电子与分子工程教育部重点实验室

	研究方向

(据实增删)
	研究方向1
	有机发光材料与显示

	
	研究方向2
	发光理论与有机合成

	
	研究方向3
	分子组装与光电功能

	
	研究方向4
	柔性电子器件与集成

	实验室

主任
	姓名
	段炼
	研究方向
	有机光电材料与器件

	
	出生日期
	1975年10月19日
	职称
	教授
	任职时间
	2020年1月

	实验室

副主任
	姓名
	王朝晖
	研究方向
	有机功能材料化学

	
	出生日期
	1970年6月22日
	职称
	教授
	任职时间
	2020年1月

	
	姓名
	曲良体
	研究方向
	石墨烯材料及器件

	
	出生日期
	1975年12月13日
	职称
	教授
	任职时间
	2020年？月

	
	姓名
	许华平
	研究方向
	高分子化学与物理

	
	出生日期
	1978年11月5日
	职称
	教授
	任职时间
	2020年1月

	学术

委员会主任
	姓名
	程津培
	研究方向
	物理有机化学

	
	出生日期
	1948年6月1日
	职称
	教授
	任职时间
	2013年7月

	研究水平与贡献
	论文与专著
	发表论文
	SCI
	114篇
	EI
	0篇

	
	
	科技专著
	国内出版
	0部
	国外出版
	0部

	
	奖励
	国家自然科学奖
	一等奖
	0项　
	二等奖
	0项　

	
	
	国家技术发明奖
	一等奖
	0项　
	二等奖
	0项　

	
	
	国家科学技术进步奖
	一等奖
	0项　
	二等奖
	0项　

	
	
	省、部级科技奖励
	一等奖
	0项　
	二等奖
	0项　

	
	项目到账

 总经费
	2179.62万元
	纵向经费
	1081.34万元
	横向经费
	1098.27万元

	
	发明专利与

成果转化
	发明专利
	申请数
	24项
	授权数
	39项

	
	
	成果转化
	转化数
	0项
	转化总经费
	0万元

	
	标准与规范
	国家标准
	0项
	行业/地方标准
	0项

	研究队伍建设
	科技人才
	实验室固定人员
	33人　
	实验室流动人员
	48人　

	
	
	院士
	2人　
	千人计划
	长期 0 人

短期 0 人

	
	
	长江学者
	特聘 8 人

讲座 0 人
	国家杰出青年基金
	14人

	
	
	青年长江
	1人
	国家优秀青年基金
	2人　

	
	
	青年千人计划
	1人
	其他国家、省部级

人才计划
	3人　

	
	
	自然科学基金委创新群体
	1个　
	科技部重点领域创新团队
	0个

	
	国际学术

机构任职

(据实增删)
	姓名
	任职机构或组织
	职务

	
	
	华瑞茂
	Mini-Reviews in Organic Chemistry
	编委

	
	
	华瑞茂
	（荷兰Bentham Science Publishers出版社）
	编委

	
	
	华瑞茂
	Current Organic Synthesis
	编委

	
	
	华瑞茂
	（荷兰Bentham Science Publishers出版社）
	编委

	
	
	华瑞茂
	(MDPI出版社)
	编委

	
	
	李隽
	美国科学促进会
	会士

	
	
	刘冬生
	ChemBioChem 德国
	顾问编委

	
	
	刘冬生
	Soft Matter英国
	顾问编委

	
	
	刘冬生
	Polymer，德国
	Editor

	
	
	刘冬生
	英国皇家化学会
	Fellow

	
	
	邱新平
	Fuel Cells德国
	编委

	
	
	帅志刚
	Journal of Materials Chemistry A
	Associate Editor

	
	
	帅志刚
	Chem. Asian J. （德国Wiley）
	Editorial Board Member

	
	
	帅志刚
	国际量子分子科学院
	Vice President

	
	
	帅志刚
	IUPAC 物理化学与生物物理化学委员会
	Titular Member

	
	
	帅志刚
	IUPAC 物理化学与生物物理化学委员会
	Associate Member

	
	
	帅志刚
	J. Mater. Chem. C (英国RSC)
	Advisory Board Member

	
	
	帅志刚
	Nanoscale Advances（英国RSC）
	Advisory Board Member

	
	
	帅志刚
	Nanoscale （英国RSC）
	Advisory Board Member

	
	
	帅志刚
	Theoretical Chemistry Accounts （德国Springer）
	Advisory Board Member

	
	
	帅志刚
	比利时皇家科学院
	外籍院士

	
	
	帅志刚
	国际量子分子科学院
	Member

	
	
	帅志刚
	欧洲科学院
	Foreign Member外籍院士

	
	
	帅志刚
	英国皇家化学会
	Fellow

	
	
	帅志刚
	Journal of Physical Chemistry（美国化学会）
	Advisory Board Member

	
	
	帅志刚
	Chem. Phys. Lett. (Elsevier)
	Advisory Board Member

	
	
	帅志刚
	ChemPhysChem (Wiley)
	Advisory Board Member

	
	
	帅志刚
	WIRES Comput Mol Sci. (Wiley)
	Advisory Board Member

	
	
	王训
	Scientific Reports
	杂志编委

	
	
	王训
	nature出版集团
	杂志编委

	
	
	王训
	英国皇家化学会
	Fellow

	
	
	魏永革
	Complex Metals, 英国， Taylor & Francis Group出版公司
	编委

	
	
	魏永革
	Scientific Reports，英国，Springer Nature出版公司
	编委

	
	
	徐柏庆
	ACS Catalysis
	副主编Associate Editor

	
	
	徐柏庆
	美国化学会
	副主编Associate Editor

	
	
	徐柏庆
	Current Catalysis
	Editorial Board Member

	
	
	徐柏庆
	（荷兰Bentham Science Publishers出版社）
	Editorial Board Member

	
	
	徐柏庆
	International Journal of Gas, Oil and Coal Technology
	Editorial Board Member

	
	
	徐柏庆
	THE INTERNATIONAL ACID-BASE CATALYSIS (ABC) GROUP
	Board member

	
	
	许华平
	ACS Biomaterials Science & Engineering
	副主编

	
	
	袁金颖
	Current Organic Synthesis
	编委

	
	
	袁金颖
	（荷兰Bentham Science Publishers出版社）
	编委

	
	
	袁金颖
	European Polymer Journal (Elsevier) 
	编委

	
	
	张希
	美国化学会
	会士

	
	
	张希
	ACS Applied Materials & Interfaces（美国化学会）
	编委

	
	
	张希
	ACS Macro Letters（美国化学会）
	高级编委

	
	
	张希
	ACS Materials Letters（美国化学会）
	编委

	
	
	张希
	Chemical Communications (RSC)
	编委

	
	
	张希
	Chemistry European Journal
	编委

	
	
	张希
	Polymer (Elsevier)
	编委

	
	
	张希
	Polymer Chemistry （RSC）
	编委

	
	
	张希
	Polymer Journal
	编委

	
	
	张希
	Small （Wiley）
	编委

	
	
	张希
	东京大学工学部
	Fellow

	
	
	张希
	英国皇家化学会Royal Society of Chemistry (RSC)
	Fellow

	
	访问学者
	国内
	  5人
	国外
	0人

	
	博士后
	进站博士后
	  19人
	出站博士后
	11人

	学科发展与人才培养
	依托学科

(据实增删)
	学科1
	有机光电子
	学科2
	理论化学
	学科3
	物理化学

	
	
	学科4
	超分子化学
	
	
	
	

	
	研究生培养
	在读博士生
	166人
	在读硕士生
	3人

	
	承担本科课程
	643学时
	承担研究生课程
	234学时

	
	大专院校教材
	0部
	
	

	开放与

运行管理
	承办学术会议
	国际
	0次
	国内

(含港澳台)
	0次

	
	年度新增国际合作项目
	2项

	
	实验室面积
	3200 M2
	实验室网址
	http://www.oome.tsinghua.edu.cn

	
	主管部门年度经费投入
	（直属高校不填）万元
	依托单位年度经费投入
	150万元


二、研究水平与贡献

1、主要研究成果与贡献
	结合研究方向，简要概述本年度实验室取得的重要研究成果与进展，包括论文和专著、标准和规范、发明专利、仪器研发方法创新、政策咨询、基础性工作等。总结实验室对国家战略需求、地方经济社会发展、行业产业科技创新的贡献，以及产生的社会影响和效益。
本年度，实验室围绕4个既定研究方向开展研究工作，主要进展如下： 
1、 有机发光材料与显示
具有热激活延迟荧光（TADF）的新兴材料为所有荧光白色有机发光二极管（WOLEDs）开辟了一条新途径，这样就可以充分利用无贵金属纯有机材料的电激子。并且由于TADF发射器和白色器件结构的概念改进，最近在最大外部量子效率（EQEmaxS）方面取得了重大突破。尽管如此，基于TADF的白色设备的最大功率效率（PEs）仍然远远不能令人满意，此外，设备的稳定性也远远没有达到商业应用的要求。段炼团队提出了一种先进的激基复合物系统，通过将双极性电荷传输π间隔层引入电子给体（D）和电子受体（A）中，以增加它们的半衰期变色发射距离，同时保持优异的传输能力。以螺氟烯为π间隔基，3,3′-双卡唑为D单元，2,4,6-三苯基-1,3,5-三嗪为A单元，构建了具有天蓝色发射和快速反向系统间交叉过程的π-D和π-A激基复合物。在单个发射层中结合该激励物形成主体、蓝色TADF敏化剂和黄色常规荧光掺杂剂，所制备的温白光发射器件同时具有3.08 V的低驱动电压、21.4%的外部量子效率和显著的提高的T80（在1000 cd m-2条件下大于8200小时），同时所有全荧光WOLEDs中新基准PE为69.6 lm W-1。该文章近日以题为“A π–D and π–A Exciplex‐Forming Host for High‐Efficiency and Long‐Lifetime Single‐Emissive‐Layer Fluorescent White Organic Light‐Emitting Diodes”发表在知名期刊Adv. Mater.上，第一作者为张晨博士。除可见光外，近红外发光材料在显示、照明、生物成像等方面有广泛应用。但是窄带隙深红-近红外材料的发光效率低，同时还面临效率滚降大、稳定性差等问题亟待解决。乔娟副教授团队近几年针对近红外铱配合物进行了持续的研究，一方面成功设计合成了高效发光的近红外铱配合物，并与其他课题组合作成功将其应用在生物成像等方面。另一方面也采用利用敏化的机理，通过激子上转换提高激子利用率，设计了一类高效发光的热活化延迟荧光（TADF）分子。最近，该团队还提出了基于分子间电荷转移聚集体（J聚集）策略设计TADF材料，能够有效实现波长红移和∆EST的减小。设计利用大的平面结构的材料，成功实现了J聚集，光色红移至近红外区域，得到了目前最高效率的近红外TADF-OLED。
除电池外，基于钙钛矿材料的光电探测器也取得良好进展。董桂芳副教授课题组基于钙钛矿材料的光电探测器， 通过器件结构设计，采用氧化锡空穴阻挡层，有效降低暗电流；器件响应度超过5 A/W, 核心指标比肩Si光探测器。基于该探测器，对其余OLED结合构筑的有机光通信系统进行测试，发现器件暗电流在1V偏压下低于1微安，光暗电流比超过1000倍，光电响应速度超过70 khz,有望实现高速高质量的光信号传输。基于该想法，通过TENG驱动OLED，按压不同面积的TENG，控制OLED的输出亮度，并将不同亮度下接收到的信号进行模数转换，实现对肢体语言的编码和传输。基于该系统，通过对TENG发出的指令信号二进制编码，实现了人手对机器手的手势语言控制，并实现了在2000V高压负载下的信号传输。展示出了钙钛矿材料在有机光通信系统中的巨大应用潜力。

二、发光理论与有机合成
通过分子理论计算，可以对分子激发态理论进深入认识，并预测光电材料性质，指导材料合成。帅志刚教授课题组通过对一系列分子研究提出了分子描述符，可以准确的预测室温磷光材料的发光效率和寿命。并建立了有效组合(-基团和n-基团来调控电子组态的分子设计原则，实现了长寿命与高效率之间的平衡调控和协同优化，解决了两者无法兼备的难题。文章发表于 J. Am. Chem. Soc., 2020, 141, 1010。通过运用QM/MM方法与该组发展热振动关联函数（TVCF）速率公式相结合，研究了聚集效应对二配位铜-卡宾配合物发光性质的影响。计算结果表明，（i）该配合物的跃迁性质由在溶液下呈现的金属到配体电荷转移（MLCT），转变为在固态下卤素到配体电荷转移（XLCT）结合MLCT，使得其发射光谱从溶液到固态发生显著蓝移。（ii）通过聚集，配合物中的C-Cu-Cl和Cu-C-N配位键的弯曲振动受到明显的限制，能够很大程度上降低体系的无辐射驰豫，从而诱导出强荧光。该工作为二配位Cu（I）配合物的高效荧光性质提供了明确的机理解释，相关研究成果发表于Inorg. Chem. 2020, 58, 21, 14403。在加入掺杂剂后,聚合物中产生了电子极化子带。在轻掺杂的体系中,极化子带表现出明显的局域性,这显著限制了电导率的提高。但另一方面,费米能级(在极化子带中)与导带间较小的能隙又允许电子在较高温度下由低电导率、低Seebeck系数的极化子带跃迁到高电导率、高Seebeck系数的导带上。这一双带传输模型解释了计算结果中电导率和Seebeck系数非单调的温度依赖关系,也解释了实验上Seebeck系数随温度升高先上升后下降的行为。

实验室还从分子材料基础研究出发，积极探索开发新型的有机半导体材料。苝酰亚胺被认为是一种很好的电子传输材料，分子之间易通过平面苝骨架之间的π-π相互作用而形成紧密的堆叠。碗烯被认为是组成C60的最小单元，是具有凹面和凸面的曲面稠环化合物。王朝晖课题组以碗烯分子为核，将五个苝酰亚胺分子通过bay位Suzuki偶联及进一步的光照关环反应，设计合成得到了“五叶花瓣状”构型的碗烯-苝酰亚胺杂化体（CRP）。由于该类分子具有五倍[6]螺烯结构特点，理论上存在4种非对映异构体8个空间立体异构体，而在合成的过程中只得到了两种非对映异构体。通过对其晶体结构进行分析发现，D5对称的CRP分子含有两种对映的手性分子，三个同种的手性分子自组装成管状结构并进一步形成单一手性的蜂窝层，两种手性的蜂窝层相互堆叠，形成消旋的多层蜂窝状结构。进一步地，对基于D5对称的罕见的蜂窝状晶格六边形晶体，沿着六个晶面，构筑了面内的场效应管研究其电荷传输性能，发现虽然没有π-π相互作用，这种蜂窝状晶体具有很好的面内各向同性的电子传输能力。研究结果发表于J. Am. Chem. Soc. 2020, 141, 5402-5408。另外，通过研究杂原子的引入对给体和受体材料之间的相互作用力、给/受体界面以及电荷转移复合物（极化子对）结合能的影响，揭示了化学结构与光伏性能之间的构效关系，证明并提出了对于稠环芳酰亚胺受体体系的一个重要的分子设计原则，即通过有效增强受体分子与给体分子界面之间的电子相互作用，有效改善电荷转移态的构象和电荷转移复合物的结合能，从而促进极化子对的有效解离，并减少非孪生复合的发生。基于PBDB-TF:TPH-Se的电池器件获得了9.63%的能量转换效率，是PDI体系中的最高转换效率之一，外量子效率在350-700nm范围内均超过75%，甚至高达80%，是叠层器件中很好的前电池材料体系；更重要的是，此转换效率在光学带隙为1.8 eV的有机太阳能电池中为最高数值。研究结果发表于Chem. Mater., 2020, 31, 3636-3643。

三、分子组装与光电功能
热熔胶是一类具有固化速度快和无溶剂等优点的胶粘剂材料，被广泛应用在封装、汽车和电子制造等行业。其中，热固性热熔胶具有粘接强度高的特点，热塑性热熔胶具有可多次重复粘接的特点。如何结合两者的优点，制备粘接强度高并且可多次重复粘接的热熔胶材料对该领域的发展具有重要的意义。清华大学化学系张希院士、徐江飞副研究员课题组提出了向非共价交联程度高的热熔胶网络中引入柔性侧链的新策略，成功地制备了具有超高粘接强度且可多次重复粘接的超分子环氧热熔胶。如图1所示，他们通过环氧和胺的缩聚反应制备了非共价交联点为四重氢键、柔性侧链为聚丙二醇的超分子环氧热熔胶。其中，四重氢键非共价交联点能够确保热熔胶材料具备一定的力学强度和多次重复粘接的性质；柔性侧链的引入则能够提高链段运动能力，增强材料传递力的能力，从而实现提高粘接强度的目标。研究表明，通过引入少量柔性侧链，超分子环氧热熔胶的粘接强度显著提升；当引入柔性侧链的摩尔比为0.2时，热熔胶 SEA0.2 粘接不锈钢的搭接剪切强度高达10.2 MPa。过多的柔性侧链则会降低热熔胶材料的杨氏模量，从而使粘接强度降低。基于四重氢键的可逆解离与缔合，在80 ℃ 粘接5分钟的较温和使用条件下重复粘接6次后，热熔胶SEA0.2的粘接强度仍能维持在8.2 MPa以上，表明其具有优异的可重复粘接性。此外，对于不同类型的基底，如不锈钢、铝、铜、氧化铝、环氧树脂和椴木，超分子环氧热熔胶的粘接强度均超过了主要的商业热熔胶产品。尤为注意的是，通过热熔胶SEA0.2粘接的铁片能够承受三名总重为270 kg成年人的垂直拉伸，展示了其超高的粘接强度。超分子环氧热熔胶融合了热固性热熔胶的高粘接强度和热塑性热熔胶的可多次重复粘接这一对不易兼得的优点，为研制超强且可复用的热熔胶材料提供了新的思路。这一研究策略有望拓展至其它类型的功能材料，发展使用性能好且绿色可再生的超分子功能材料体系。该研究以Super Strong and Multi-Reusable Supramolecular Epoxy Hot Melt Adhesives为题发表在ACS Materials Letters 上。
在细胞内人工合成高分子是一种调节细胞生命活动的有效手段。然而，细胞内微环境的复杂性为该领域的发展带来了巨大的挑战。清华大学化学系许华平研究团队基于有机碲化物独特的化学性质及细胞内氧化还原微环境，发展了一种全新的氧化聚合反应。该聚合反应可在活性氧物质高表达的肿瘤细胞中选择性进行，反应产生的含碲高分子可通过与细胞内含硒蛋白的结合破坏细胞内氧化平衡，诱导活性氧物质的表达，进一步促进氧化聚合，从而形成独特的循环放大机制。最终，活性氧物质的积累将激活相关的凋亡通路，诱导肿瘤细胞的选择性凋亡。细胞实验及小鼠实验均证明了该氧化聚合反应用于肿瘤治疗的高效性、选择性及生物安全性。该方法为人工化学反应操纵细胞增殖及凋亡提供了新的可能性。该工作于发表在Journal of the American Chemical Society。该项工作得到国家重点基础研究发展计划及国家自然科学基金的支持。
贺德华课题组围绕着分子催化和绿色合成的研究方向，主要进行了二氧化碳和生物质基丙三醇催化转化制取高附加值化学品的研究。探究了光热协同催化二氧化碳和丙三醇制取丙三醇碳酸酯的反应体系，研究了La2O2CO3-ZnO的光热协同催化反应机理，相关的研究成果发表于国际期刊Catalysis Science & Technology(2020, DOI: 10.1039/D0CY01821J)，本年度获授权发明专利1项（一种从二氧化碳和丙三醇制造丙三醇碳酸酯的方法，专利号ZL201810035744.5）。
四、柔性电子器件与集成
自组装作为构建纳米材料的少数几种实用组装方法之一，是一种在没有人为干预的情况下，自发地将单元模块组织成有序结构的过程。通过内部相互作用力（如共价和非共价相互作用）或外部刺激（如电场、磁场和光）自动构建单元模块的研究有助于理解复杂的生物行为，并有助于纳米制造技术的发展。然而，在自组装材料中，实现可定制的结构变化是一个挑战，因为高度对称和均匀的结构通常主导这一组装过程。清华大学张莹莹副教授团队以“Microribbons composed of directionally self-assembled nanoflakes as highly stretchable ionic neural electrodes”为题，在Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A.,发表最新研究成果，报告了3D直接油墨打印过程中，在聚合物基质中可由定向自组装的二维纳米片组成的不对称微带。这些带状物在受到刺激时，可以自发地转变为具有可控螺旋结构的超应力弹簧，并可用作与软组织和动态生物组织相容的神经电极。
由于其低熔点、高导电性的优点，液态金属材料在柔性传感器制备方面具有独特的优势。近年来报道的基于液态金属的纤维状柔性电子器件具有工艺简单、可编织和高拉伸性的优点，表现出巨大的应用潜质，逐渐引起国内外研究者的兴趣。目前，大多数基于液态金属的纤维状柔性电子器件通常是将液态金属灌注在柔性硅胶管道内制作成可拉伸导电纤维。清华大学的刘静教授和张莹莹教授的研究团队联合开发了一种新型液态金属智能复合纤维。不同于传统管道灌注方法制备的液态金属拉伸导电纤维，这种液态金属智能复合纤维将半液态金属材料作为导电涂层，位于智能纤维的最外层。研究人员特意将半液态金属涂层暴露在最外层，目的在于充分利用半液态金属材料具有的低熔点、接触润湿的特点，实现智能纤维在固液转换状态下的力学性能调控，以及多组纤维液相焊接使能的电学性能调控。此外，利用智能纤维的可编织特性，研究人员开发出多种功能的液态金属导电纤维织物，展示出其在可穿戴电子领域的应用前景。
胶体分子（CMs）通常是指具有精准成键结构的胶体团簇，在材料、物理、化学等领域有着重要的应用。胶体分子的传统制备方法是粒子自组装。通过对粒子的不对称修饰形成补丁粒子（patchy particle），进而发生粒子自组装形成精确结构的粒子团簇。然而，纳米尺寸胶体分子的大规模制备仍然面临挑战。聚合诱导自组装（PISA）可以实现高浓度聚合物纳米粒子的简捷快速制备。袁金颖教授课题组与化工系杨振忠教授课题组合作，基于PISA方法，在聚合诱导粒子组装精准制备纳米级胶体分子方面取得新进展。以聚（甲基丙烯酸N,N-二甲基氨基乙酯）-b-聚（甲基丙烯酸苄酯）（PDMA-b-PBzMA）球形纳米粒子为反应性胶体“原子”，在水相中介导甲基丙烯酸（2-羟基丙酯）（HPMA）聚合，原位实现了不同价态的ABn（n = 2~6）型CMs的合成（图1）。他们将该技术命名为聚合诱导粒子自组装（Polymerization-Induced Particle-Assembly，PIPA，取枇杷的谐音）。通过PIPA方法制备的AB2型CMs的固含量达到50 g/L，是传统制备技术的10倍。该工作由国家自然科学基金（21871162）资助。相关成果以“Synthesis of ABn-type colloidal molecules by polymerization-induced particle-assembly (PIPA)”为题发表于Chemical Science, 2020, 11, 2855-2860（论文链接：https://doi.org/10.1039/D0SC00219D），清华大学博士生李丹与博士后陈曦为论文的共同第一作者，杨振忠教授与袁金颖教授为共同通讯作者。
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图1 聚合诱导粒子自组装合成胶体分子（CMs）的示意图。
超支化聚合物具有易功能化、多末端基团的特点以及独特的自组装性质，广泛应用于药物载体、基因诊断、靶向治疗、催化、纳米材料等领域。目前实现超支化聚合物组装体的高浓度制备仍是一个难题。近期，美国圣母大学（University of Notre Dame）高海峰教授课题组与清华大学袁金颖课题组合作发展了一种基于铜催化叠氮-炔基环化加成反应的聚合诱导自组装的技术（CuAAC click polymerization-induced self-assembly, 简称CPISA），实现了在甲醇、甲醇/水或水体系中分散（乳液）聚合AB2单体一步高浓度制备超支化聚合物组装体。相关成果以“Synthesis and direct assembly of linear–dendritic copolymers via CuAAC click polymerization-induced self-assembly (CPISA)”为题发表在Polymer Chemistry, 2020, 11, 936（论文链接：https://doi.org/10.1039/C9PY01636H）。


2、承担科研任务

	概述实验室本年度科研任务总体情况。

2020年重点实验室共承担科研项目106项，当年到款约2179.62万元；其中：科技部，基金委等项目77项，1081.34万元；横向开发项目29项，1098.27万元。


请选择本年度内主要重点任务填写以下信息：

	序号
	项目名称(中文)
	编号
	项目  负责人
	起止时间
	经费    (万元)
	类别

	1. 
	甲烷和二氧化碳催化转化及外场耦合化学键精准重构
	2017YFA0700100
	王训
	2018/5/18
	2023/4/30
	2810
	项目牵头

	2. 
	有机发光材料和器件的稳定性及老化机理研究
	2016YFB0401003
	乔娟
	2016/7/1
	2020/6/30
	745
	课题牵头—项目由外单位牵头

	3. 
	外场耦合催化导向的催化剂精准设计合成
	2017YFA0700101
	王训
	2018/5/18
	2023/4/30
	675
	课题牵头—项目由清华大学牵头

	4. 
	微环境响应型自组装生物纳米材料的纳米表面/界面调控及其构效关系研究
	2018YFA0208901
	许华平
	2018/5/1
	2023/4/30
	643
	课题牵头—项目由外单位牵头

	5. 
	新型有机光子学材料的设计合成
	2017YFA0204501
	李广涛
	2017/7/1
	2022/6/30
	615
	课题牵头—项目由外单位牵头

	6. 
	硅碳负极复合材料及电化学界面特性的研究
	U1664256
	邱新平
	2017/1/1
	2020/12/31
	234
	子课题

	7. 
	有源驱动柔性印刷彩色显示材料与器件
	U1601651
	段炼
	2017/1/1
	2020/12/13
	228
	子课题

	8. 
	高性能蒸镀型小分子发光材料
	2015CB655002
	段炼
	2015/1/1
	2020/12/31
	533
	国家973计划

	9. 
	分子聚集发光
	21788102
	帅志刚
	2018/1/1
	2022/12/31
	1250
	科学中心

	10. 
	功能体系的超分子调控基础
	21821001
	刘冬生
	2020/1/1
	2024/12/31
	1050
	国家科学基金委创新研究群体

	11. 
	有机发光材料与器件
	51525304
	段炼
	2016/1/1
	2020/12/31
	400
	国家科学基金委杰出青年(2016年前)

	12. 
	含硒高分子自组装
	21425416
	许华平
	2015/1/1
	2020/12/31
	400
	国家科学基金委杰出青年(2016年前)

	13. 
	柔性OFET驱动电路与OLED屏体集成
	61890942
	段炼
	2020/1/1
	2023/12/31
	550
	国家科学基金委重大项目

	14. 
	共价与非共价协同的超分子聚合与功能体系
	21890731
	刘冬生
	2020/1/1
	2023/12/31
	600
	国家科学基金委重大项目

	15. 
	稀土元素4f5d电子结构与催化物性关联的实验与理论化学研究
	21590792
	李隽
	2016/1/1
	2020/12/31
	397.6
	国家科学基金委重大项目

	16. 
	甲烷无氧直接转化催化剂的设计及动态机理研究
	91645203
	李隽
	2017/1/1
	2020/12/31
	320
	国家科学基金委重大研究计划-重点

	17. 
	含硒动态共价化学
	21734006
	许华平
	2018/1/1
	2022/12/31
	300
	国家科学基金委重点项目

	18. 
	炔保护金纳米团簇的结构与性能研究
	21631007
	王泉明
	2017/1/1
	2021/12/31
	290
	国家科学基金委重点项目

	19. 
	生物质衍生物“平台分子”增值转化的多相催化研究
	21533004
	徐柏庆
	2016/1/1
	2020/12/31
	366
	国家科学基金委重点项目

	20. 
	基于核酸组装的超分子水凝胶结构与性能
	21534007
	刘冬生
	2016/1/1
	2020/12/31
	356
	国家科学基金委重点项目

	21. 
	可控超分子聚合
	21434004
	张希
	2015/1/1
	2020/12/31
	400
	国家科学基金委重点项目

	22. 
	超细纳米异质结构化学控制合成及性质调控
	21431003
	王训
	2015/1/1
	2020/12/31
	350
	国家科学基金委重点项目

	23. 
	重元素化学中的谱学新方法研究
	21433005
	李隽
	2015/1/1
	2020/12/31
	380
	国家科学基金委重点项目

	24. 
	二维过渡金属碲化物的控制合成与超导特性研究
	21875127
	焦丽颖
	2020/1/1
	2022/12/31
	68
	国家科学基金委面上项目

	25. 
	主客体相互作用调控的聚合诱导自组装
	21871162
	袁金颖
	2020/1/1
	2022/12/31
	65
	国家科学基金委面上项目

	26. 
	固液界面超小水滴的制备与表征
	21872078
	杨忠强
	2020/1/1
	2022/12/31
	66
	国家科学基金委面上项目

	27. 
	基于AIE掺杂的聚离子液体反蛋白石结构创建用于多组分鉴别分析的单光 子微球传感体系
	21773135
	李广涛
	2018/1/1
	2021/12/31
	65
	国家科学基金委面上项目

	28. 
	新型高效深红/近红外有机荧光材料的设计制备及其器件研究
	51773109
	乔娟
	2018/1/1
	2021/12/31
	63
	国家科学基金委面上项目

	29. 
	生物质基低维碳材料的控制制备及其在柔性器件中的应用研究
	51672153
	张莹莹
	2017/1/1
	2020/12/31
	62
	国家科学基金委面上项目

	30. 
	面向有机和复合热电材料的计算方法与应用
	21673123
	王冬
	2017/1/1
	2020/12/31
	65
	国家科学基金委面上项目

	31. 
	二维过渡金属硫族化合物层间异质结构的控制合成与性质研究
	21573125
	焦丽颖
	2016/1/1
	2020/12/31
	78.8
	国家科学基金委面上项目

	32. 
	利用耦合反应从丙三醇和二氧化碳合成丙三醇碳酸酯
	21573120
	贺德华
	2016/1/1
	2020/12/31
	80
	国家科学基金委面上项目

	33. 
	电化学刺激响应聚合物对材料表面修饰与表面性能的智能调控
	51573086
	袁金颖
	2016/1/1
	2020/12/31
	76.8
	国家科学基金委面上项目

	34. 
	2018万人计划-领军人才
	SQ2016RA20130006
	许华平
	2018/1/1
	2020/12/31
	80
	领军人才

	35. 
	超短沟道电子器件的化学构筑研究
	2020Z07L02015
	焦丽颖
	2020/1/1
	2021/12/31
	108
	自主科研

	36. 
	2018万人计划-领军人才
	SQ2016RA2TMP0331
	王训
	2018/1/1
	2020/12/31
	80
	领军人才

	37. 
	超分子界面聚合
	21704056
	徐江飞
	2018/1/1
	2020/12/31
	25
	青年科学基金

	38. 
	国家万人计划 青年拔尖经费
	无
	张莹莹
	2018/7/1
	2021/7/1
	170
	青年拔尖

	39. 
	多层次的分子组装体：结构、动态与功能
	21661132006
	刘冬生
	2017/1/1
	2020/12/31
	340
	国际（地区）合作交流项目

	40. 
	长寿命和低成本钠离子电池电解质研究
	Z181100004718006
	邱新平
	2018/4/1
	2020/3/31
	400
	北京市科技计划


注：请依次以国家重大科技专项、“973”计划（973）、“863”计划（863）、国家自然科学基金（面上、重点和重大、创新研究群体计划、杰出青年基金、重大科研计划）、国家科技（攻关）、国防重大、国际合作、省部重大科技计划、重大横向合作等为序填写，并在类别栏中注明。只统计项目/课题负责人是实验室人员的任务信息。只填写所牵头负责的项目或课题。若该项目或课题为某项目的子课题或子任务，请在名称后加*号标注。
三、研究队伍建设

1. 各研究方向及研究队伍

	研究方向
	学术带头人
	主要骨干

	有机发光材料与显示
	段炼
	王朝晖、王立铎、华瑞茂、张莹莹、乔娟、董桂芳、张东东

	发光理论与有机合成
	帅志刚
	李隽、王冬、肖海

	分子组装与光电功能
	张希
	刘冬生，许华平，李广涛，王治强，袁金颖，王朝、杨忠强、徐江飞

	柔性电子器件与集成
	曲良体
	张莹莹、程虎虎、徐伯庆、邱新平、贺德华、焦丽颖


2. 本年度固定人员情况
	序号
	姓名
	类型
	性别
	学位
	职称
	年龄
	在实验室工作年限

	1. 
	邱  勇
	研究
	男
	博士
	教授
	54
	2013.1-2020.12

	2. 
	张  希
	研究
	男
	博士
	教授
	53
	2013.1-2020.12

	3. 
	王  训
	研究
	男
	博士
	教授
	42
	2014.1-2020.12

	4. 
	刘冬生
	研究
	男
	博士
	教授
	48
	2013.1-2020.12

	5. 
	徐柏庆
	研究
	男
	博士
	教授
	57
	2013.1-2020.12

	6. 
	李  隽
	研究
	男
	博士
	教授
	56
	2013.1-2020.12

	7. 
	帅志刚
	研究
	男
	博士
	教授
	56
	2013.1-2020.12

	8. 
	李广涛
	研究
	男
	博士
	教授
	53
	2013.1-2020.12

	9. 
	王泉明
	研究
	男
	博士
	教授
	51
	2015.6-2020.12

	10. 
	段  炼
	研究
	男
	博士
	教授
	43
	2013.1-2020.12

	11. 
	许华平
	研究
	男
	博士
	教授
	40
	2013.1-2020.12

	12. 
	魏永革
	研究
	男
	博士
	教授
	51
	2013.1-2020.12

	13. 
	王朝晖
	研究
	男
	博士
	教授
	49
	2018.6-2020.12

	14. 
	王  朝
	研究
	男
	博士
	教授
	36
	2018.5-2020.12

	15. 
	王治强
	研究
	男
	博士
	教授
	54
	2013.1-2020.12

	16. 
	华瑞茂
	研究
	男
	博士
	教授
	54
	2013.1-2020.12

	17. 
	贺德华
	研究
	男
	博士
	教授
	63
	2013.1-2020.12

	18. 
	王立铎
	研究
	男
	博士
	教授
	62
	2013.1-2020.12

	19. 
	邱新平
	研究
	男
	博士
	教授
	52
	2013.1-2020.12

	20. 
	袁金颖
	研究
	女
	博士
	教授
	53
	2013.1-2020.12

	21. 
	唐  洪
	研究
	男
	博士
	副教授
	54
	2013.1-2020.12

	22. 
	肖  海
	研究
	男
	博士
	副教授
	36
	2017.10-2020.12

	23. 
	李展平
	研究
	男
	博士
	副教授
	54
	2013.1-2020.12

	24. 
	董桂芳
	研究
	女
	博士
	副教授
	50
	2013.1-2020.12

	25. 
	焦丽颖
	研究
	女
	博士
	副教授
	37
	2013.1-2020.12

	26. 
	王  冬
	研究
	女
	博士
	副教授
	44
	2013.1-2020.12

	27. 
	乔  娟
	研究
	女
	博士
	副教授
	43
	2013.1-2020.12

	28. 
	杨忠强
	研究
	女
	博士
	副教授
	39
	2013.1-2020.12

	29. 
	张莹莹
	研究
	女
	博士
	副教授
	39
	2015.1-2020.12

	30. 
	赵福群
	研究
	男
	硕士
	讲师
	56
	2013.1-2020.12

	31. 
	梁  瑜
	技术
	男
	本科
	工程师
	48
	2013.1-2020.12

	32. 
	徐江飞
	研究
	男
	博士
	副教授
	30
	2016.7-2020.12

	33. 
	张东东
	研究
	男
	博士
	助研
	30
	2020.7-2020.12


注：（1）固定人员包括研究人员、技术人员、管理人员三种类型，应为所在高等学校聘用的聘期2年以上的全职人员。（2）“在实验室工作年限”栏中填写实验室工作的聘期。

3. 本年度流动人员情况
	序号
	姓名
	类型
	性别
	年龄
	职称
	国别
	工作单位
	在实验室工作期限

	1. 
	臧德进
	博士后
	男
	33
	中级
	中国
	清华大学
	201703-202103

	2. 
	刘静静
	博士后
	女
	33
	中级
	中国
	清华大学
	201703-202003

	3. 
	高世乾
	博士后
	男
	32
	中级
	中国
	清华大学
	201704-202004

	4. 
	袁斌
	博士后
	男
	29
	中级
	中国
	清华大学
	201707-202007

	5. 
	李治
	博士后
	男
	29
	中级
	中国
	清华大学
	201707-202107

	6. 
	赵丽娟
	博士后
	女
	33
	中级
	中国
	清华大学
	201709-202009

	7. 
	张磊
	博士后
	男
	33
	中级
	中国
	清华大学
	201711-202011

	8. 
	杨丹
	博士后
	女
	31
	中级
	中国
	清华大学
	201803-202003

	9. 
	冯嘉靖
	博士后
	女
	28
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202007

	10. 
	梁宁宁
	博士后
	女
	31
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202007

	11. 
	张安东
	博士后
	男
	39
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202007

	12. 
	张峰
	博士后
	男
	31
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202007

	13. 
	夏继业
	博士后
	男
	28
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202007

	14. 
	胡德平
	博士后
	男
	29
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202007

	15. 
	王华
	博士后
	男
	30
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202007

	16. 
	杨纪春
	博士后
	男
	30
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202007

	17. 
	孙孟娜
	博士后
	女
	31
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202007

	18. 
	张跃威
	博士后
	男
	28
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202007

	19. 
	薛杰
	博士后
	男
	28
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202007

	20. 
	袁尚富
	博士后
	男
	29
	中级
	中国
	清华大学
	201807-202006

	21. 
	周越
	博士后
	女
	29
	中级
	中国
	清华大学
	201810-202010

	22. 
	卢洋
	博士后
	男
	29
	中级
	中国
	清华大学
	201810-202010

	23. 
	BASHIR BEENISH
	博士后
	女
	36
	中级
	巴基斯坦
	清华大学
	201811-202011

	24. 
	张志国
	博士后
	男
	31
	中级
	中国
	清华大学
	201811-202011

	25. 
	姚志博
	博士后
	男
	28
	中级
	中国
	清华大学
	201811-202011

	26. 
	黄毅超
	博士后
	男
	27
	中级
	中国
	清华大学
	202001-202101

	27. 
	崔晓萍
	博士后
	女
	31
	中级
	中国
	清华大学
	202007-202107

	28. 
	张勇
	博士后
	男
	30
	中级
	中国
	清华大学
	202007-202107

	29. 
	王寓
	博士后
	女
	29
	中级
	中国
	清华大学
	202007-202107

	30. 
	陈曦
	博士后
	男
	26
	中级
	中国
	清华大学
	202007-202107

	31. 
	任佳骏
	博士后
	男
	29
	中级
	中国
	清华大学
	202007-202107

	32. 
	曾令达
	博士后
	男
	27
	中级
	中国
	清华大学
	202007-202107

	33. 
	管宗杰
	博士后
	男
	29
	中级
	中国
	清华大学
	202009-202109

	34. 
	SHARANJIT SINGH
	博士后
	男
	28
	中级
	印度
	清华大学
	202009-202109

	35. 
	陈滔
	博士后
	男
	28
	中级
	中国
	清华大学
	202009-202109

	36. 
	黄帅
	博士后
	女
	30
	中级
	中国
	清华大学
	202009-202109

	37. 
	欧琪
	博士后
	女
	30
	中级
	中国
	清华大学
	202009-202109

	38. 
	纪金朝
	博士后
	男
	29
	中级
	中国
	清华大学
	202009-202109

	39. 
	姚猛
	博士后
	男
	32
	中级
	中国
	清华大学
	202009-202109

	40. 
	夏招明
	博士后
	男
	27
	中级
	中国
	清华大学
	202009-202109

	41. 
	孙鹏
	博士后
	男
	28
	中级
	中国
	清华大学
	202009-202109

	42. 
	彭星亮
	博士后
	男
	28
	中级
	中国
	清华大学
	202010-202110

	43. 
	张子明
	博士后
	男
	29
	中级
	中国
	清华大学
	202010-202110

	44. 
	李倩
	博士后
	女
	30
	中级
	中国
	清华大学
	202011-202111

	45. 
	NANDI RAJIB KUMAR
	博士后
	男
	32
	中级
	印度
	清华大学
	202011-202111

	46. 
	李国孟
	博士后
	男
	31
	中级
	中国
	清华大学
	202012-202112


注：（1）流动人员包括“博士后研究人员、访问学者、其他”三种类型，请按照以上三种类型进行人员排序。（2）在“实验室工作期限”在实验室工作的协议起止时间。
四、学科发展与人才培养
1、学科发展

	简述实验室所依托学科的年度发展情况，包括科学研究对学科建设的支撑作用，以及推动学科交叉与新兴学科建设的情况。
实验室本年度在有机光电功能材料与有机发光显示、激发态理论与光电材料性质预测、分子催化与定向转化以及超分子组装体的构筑、调控与功能等方向的科研都取得了显著进展。实验室科研成果显著促进了化学学科的进展，不仅包括对实验化学的推动，也包括了对理论计算化学的促进作用。同时，实验室注重学科交叉，在推动功能材料在生物医学中的应用方面取得了具有重要影响的进展，为实验室的后续良性发展奠定了坚实基础。此外，有机电子学为新兴学科。实验室在有机半导体领域的材料、理论等的发展有力的促进了有机电子学的发展，使得实验室成为该领域的处于国内外领先地位。


2、科教融合推动教学发展

	简要介绍实验室人员承担依托单位教学任务情况，主要包括开设主讲课程、编写教材、教改项目、教学成果等，以及将本领域前沿研究情况、实验室科研成果转化为教学资源的情况。

2020年实验室徐柏庆、帅志刚、董桂芳、许华平等老师继续担任本科生《物理化学》，《结构化学》，《有机电子学》、《高分子化学导论》等十余门课程的教授工作。授课对象包括理学院化学系、药学院等多个院系。这些课程的教授帮助学生掌握了扎实的化学基础知识和理论，拓宽了学生的国际视野。


3、人才培养

（1）人才培养总体情况 
	简述实验室人才培养的代表性举措和效果，包括跨学科、跨院系的人才交流和培养，与国内、国际科研机构或企业联合培养创新人才等。
鼓励学生跨院系参加学术交流，如参加相关院系组织的“博士生论坛”等。组织研究生“午间学术论坛”，邀请优秀研究生如特奖、国奖获得者与同学们分享学术心得。2020年共培养博士毕业生37名,硕士毕业生4名。


（2）研究生代表性成果（列举不超过3项）

	简述研究生在实验室平台的锻炼中，取得的代表性科研成果，包括高水平论文发表、国际学术会议大会发言、挑战杯获奖、国际竞赛获奖等。

一、发表高水平文章

博士生：

1、刘俊利 Incorporation of clusters within inorganic materials through their addition during nucleation steps  NATURE CHEMISTRY 卷: 11 期: 9 页: 839-845 DOI: 10.1038/s41557-019-0303-0 出版年: SEP 2020
2、宋晓增 Understanding and Manipulating the Interplay of Wide-Energy-Gap Host and TADF Sensitizer in High-Performance Fluorescence OLEDs  ADVANCED MATERIALS 卷: 31 期: 35 文献号: 1901923 DOI: 10.1002/adma.202001923 出版年: AUG 2020
3、夏嘉豪 Surface Modification Based on Diselenide Dynamic Chemistry: Towards Liquid Motion and Surface Bioconjugation  ANGEWANDTE CHEMIE-INTERNATIONAL EDITION  
卷: 58  期: 2  页: 542-546  出版年: JAN 8 2020
二、获得国家奖学金
博士生：
1、夏嘉豪 2015311175； 2、刘俊利 2015311161； 3、刘锦程2015311169； 

4、张思敏2015311157；5、唐博涵2016311134；6、宋晓增2020311565

硕士生：
1、欧阳琛 2017311381；2、李娇娇 2017311435
三、相关专利

授权专利：
1、2017103396837  CO2刺激响应的“固态乳液”  
发明人：1.袁金颖；2.方立城；3.万正一；4.霍猛
2、2015105163781  一种新型结构的窄波谱响应有机光敏二极管 

发明人：1.董桂芳；2.李文海；3.李东；4.邱勇
3、2016102647072, 一种基于织物的柔性可穿戴应变传感器 

发明人：1.张莹莹；2.王春雅

4、2016111621156, 一种柔性压力传感器及其制备方法

发明人：1.张莹莹；2.王琪

5、2016105006592, 一种图像传感装置及其制备方法与使用方法,

发明人：1.董桂芳；2.李东 

6、2016103914969, 一种叠层有机电致发光器件

发明人：1.段炼；2.宾正杨 

7、2017104632428, 侧向二氟亚甲基醚桥键环己基联苯液晶化合物制备与应用

发明人：1.唐洪；2.梁晓；3.李楠 

8、2017103867356, 一种以矿石为模板的石墨烯泡沫及其制备方法和应用

发明人：1.张莹莹；2.张明超

9、2016108904662, 液晶液滴及制备方法、生物传感器和检测生物样品的方法

发明人：1.杨忠强；2.刘冬生；3.梁晓；4.田艺；5.董原辰；6.张懿旸；7.周京生

10、2017107069478, 金纳米团簇及其制备方法

发明人：1.王泉明；2.雷振 
申请专利
1、2020111395873, 苝酰亚胺湾位稠合富勒烯类衍生物及其制备方法

申请人：1.王朝晖；2.冯嘉靖；3.吴亚楠；4.刘豫健

2、2020110491892, 一种利用硒醚提炼与富集金元素的方法

申请人：1.许华平；2.戴以恒；3.向问天；4.郑可

3、2020109102817, 一种可视化阵列式高通量质谱检测装置及方法

申请人：1.李展平；2.蔡乐斯；3.夏梦婵；4.冯嘉欣；5.张新荣；6.张四纯

4、2020106028709, 无机亚纳米线偏光薄膜及其应用

申请人：1.王训；2.张思敏

5、2020102704740, 苯并氧氮杂七元环的制备方法

申请人：1.华瑞茂；2.陈骞

6、2020100414207, 材料识别和分类方法及其系统

申请人：1.董桂芳；2.郭航；3.荣欣


（3）研究生参加国际会议情况（列举5项以内）
	序号
	参加会议形式
	学生姓名
	硕士/博士
	参加会议名称及会议主办方
	导师

	1
	口头报告
	吴晗
	博士
	Supramolecular polymeric chemotherapy based on cucurbit[7]uril-PEG copolymer
	张希

	2
	口头报告
	尹子鹤
	博士
	Dissipative Supramolecular Polymerization Powered by Light
	张希

	3
	口头报告
	张帅
	博士
	Supramolecular Emulsion Interfacial Polymerization
	张希

	4
	口头报告
	杨昱翀
	博士
	Supramolecular radical anions triggered by bacteria in situ for selective photothermal therapy
	张希

	5
	口头报告
	唐博涵
	博士
	A Supramolecular Radical Cation: Folding-Enhanced Electrostatic Effect for Promoting Radical-Mediated Oxidation
	张希

	6
	口头报告
	曾梦焱
	博士
	Controllable polyoxometalate cluster based functional nanomaterials toward reversible iodine capture
	魏永革

	7
	口头报告
	夏凯伦
	博士
	指纹状3D石墨烯基柔性压力传感器
	张莹莹

	8
	口头报告
	訚哲
	博士
	蚕丝碳纳米管导线在可穿戴电中的应用
	张莹莹

	9
	口头报告
	宋晓增
	博士
	Understanding and Manipulating the Interplay of Wide-Energy-Gap Host and TADF Sensitizer in High-Performance Fluorescence OLEDs
	段炼

	10
	口头报告
	刘诚
	博士
	Visible light induced metathesis reaction between diselenide and ditelluride
	许华平

	11
	口头报告
	孙臣兴
	博士
	Diselenide-Containing Hyperbranched Polymer with Light-induced Cytotoxicity
	许华平

	12
	口头报告
	邢垒
	博士
	High Quality Single and Few-layered ReSe2 Synthesized by Chemical Vapor Transport
	焦丽颖

	13
	口头报告
	王超
	博士
	Fold 2D woven DNA origami to origami+ structures
	刘冬生

	14
	口头报告
	夏嘉豪
	博士
	Diselenide Dynamic Chemistry at the Interface
	许华平

	15
	口头报告
	刘诚
	博士
	可见光诱导下的双硒分子与双碲分子间的交换反应
	许华平


注：请依次以参加会议形式为大会发言、口头报告、发表会议论文、其他为序分别填报。所有
研究生的导师必须是实验室固定研究人员。
五、开放交流与运行管理
1、开放交流

（1）开放课题设置情况

	简述实验室在本年度内设置开放课题概况。

开放课题的承担人员为实验室依托单位以外（包括国际）的研究人员。开放课题采用了发布指南，自由申请，专家评审，实验室学术委员会审批等方式进行管理。

建立访问学者制度，设置开放课题，是指国内外科研机构或高等院校的科研人员，教师，博士研究生及博士后，均可在本实验室开放课题指南范围内提出课题申请。实验室为申请者提供了良好的科研条件和学术环境，申请获批者，既可在原单位，也可到实验室开展独立或合作研究。

2020年开放课题的申请明细如下表：

	序号
	课题名称
	经费额度
	承担人
	职称
	承担人单位
	课题起止时间

	1
	多元金属纳米催化剂的制备及其在有机小分子燃料电池中的应用
	30000
	袁强
	教授
	贵州大学化学与化工学院
	2020.1-2020.12.31

	2
	高三重态能级高迁移率电子传输材料 
	30000
	张其胜
	研究员
	浙江大学高分子科学与工程学系 
	2020.11.1-2020.12.31

	3
	二硒动态共价水凝胶对间充质干细胞分化机制的影响研究 
	30000
	曹毅
	教授
	 南京大学物理学院
	2020.11-2020.10

	4
	动力学调控的超分子聚合物
	30000
	陈浩
	副研究员
	山东大学化学与化工学院
	2020.1-2020.12.31


注：职称一栏，请在职人员填写职称，学生填写博士/硕士。
（2）主办或承办大型学术会议情况

	序号
	会议名称
	主办单位名称
	会议主席
	召开时间
	参加人数
	类别

	无
	
	
	
	
	
	


注：请按全球性、地区性、双边性、全国性等类别排序，并在类别栏中注明。

（3）国内外学术交流与合作情况
	请列出实验室在本年度内参加国内外学术交流与合作的概况，包括与国外研究机构共建实验室、承担重大国际合作项目或机构建设、参与国际重大科研计划、在国际重要学术会议做特邀报告的情况。请按国内合作与国际合作分类填写。
2020年重点室成员有21人先后参加国际会议43次，做大会特邀报告13次，口头报告8次和论文张贴5次。与国外高等学校院系学术交流和技术研讨17次。有12人先后邀请国外著名大学等重要机构61人来访，进行学术交流及洽谈合作。


（4）科学传播
	简述实验室本年度在科学传播方面的举措和效果。
为了给有志于未来在化学领域成就一番事业的高中化学学子提供近距离了解当代化学前沿和热点的机会，激发中学生的科研兴趣，搭建高中化学和大学化学之间的桥梁，依托有机光电子与分子工程教育部重点实验室，清华大学化学系于每年10月举办“全国优秀中学生诚志化学体验营”。此外，还举办了面向全国优秀高中生的“化学前沿体验营”活动。为了提高高中生的化学基础理论水平和实验操作技能的结合，化学系还举办了“全国中学生化学实验营”，对高中生进行基础化学实验培训，以培养他们学习化学的兴趣和创造精神；化学系还举办了“重点中学化学教师培训班”，为清华大学化学系和重点中学化学教师搭建了全新的桥梁，有利于双方加强了解，提升教学内驱力。

为了给全国高校优秀大学生提供走进清华园、全面了解清华大学化学学科的机会，促进高校间优秀大学生的沟通和交流，激发学生的科研兴趣，清华大学化学系于每年七月举办“全国优秀大学生夏令营”。

此外，重点实验室成员还上百次赴全国知名中学如人大附中、成都七中、衡水中学、西安高新一中等做“i-Tsinghua”学堂、“神奇的高分子”等科普报告。


2、运行管理

（1）学术委员会成员 
	序号
	姓名
	性别
	职称
	年龄
	工作单位
	是否外籍

	1. 
	程津培
	男
	教授
	70
	清华大学
	否

	2. 
	张希
	男
	教授
	53
	清华大学
	否

	3. 
	姚建年
	男
	教授
	65
	中科院化学研究所
	否

	4. 
	田禾
	男
	教授
	56
	华东理工大学
	否

	5. 
	李亚栋
	男
	教授
	54
	清华大学
	否

	6. 
	陶绪堂
	男
	教授
	56
	山东大学
	否

	7. 
	帅志刚
	男
	教授
	56
	清华大学
	否

	8. 
	陈红征
	男
	教授
	51
	浙江大学
	否

	9. 
	高毅勤
	男
	教授
	46
	北京大学
	否

	10. 
	刘世勇
	男
	教授
	46
	中国科学技术大学
	否

	11. 
	黄飞
	男
	教授
	39
	华南理工大学
	否

	12. 
	樊春海
	男
	教授
	44
	上海交通大学
	否

	13. 
	唐智勇
	男
	教授
	47
	国家纳米中心
	否


（2）学术委员会工作情况 
	请简要介绍本年度召开的学术委员会情况，包括召开时间、地点、出席人员、缺席人员，以及会议纪要。

2020年12月2日上午，2020年度“有机光电子与分子工程教育部重点实验室”学术委员会会议在清华大学丙所会议室召开。参加此次会议的有程津培院士、姚建年院士、张希院士、邱勇院士、田禾院士等相关专家，清华大学科研院机构办甄树宁主任，化学系党委书记梁琼麟教授，原重点实验室主任王训教授，现重点实验室主任段炼教授等。

首先，甄树宁主任和梁琼麟教授致开幕词，指出本教育部重点实验室在各位老师的努力下、各位专家的关心指导下连续几年获得优秀，在新的团队和形势下，希望各位专家为平台建设和化学系发展多多提出宝贵的建议。

随后，重点实验室主任段炼教授对实验室本年度的进展情况进行了介绍。在人才队伍方面，本年度引进了杰出青年基金获得者王朝晖教授，以及张东东助理研究员；焦丽颖教授获得杰出青年基金支持；张希院士出任吉林大学校长。在成果产出方面，本年度实验室团队共发表论文173篇，影响因子10以上的有43篇，包括Nature Chemistry、Nature Electronics、Nature Communication等优秀文章，较上一年度有了明显进步。在经费支持和实验室建设方面，本实验室获得来自学校的150万经费，生物新馆的落成使本实验室的面积有所增加，未来新化学馆的建成将进一步提升实验室条件。在交流合作方面，本年度举办了两次国际交流会议，分别邀请了韩国、德国的相关专家教授进行交流；实验室内部也开展了重点实验室年度交流会，对研究方向和进展进行了讨论。

接着，共有三位实验室内部的老师针对本年度的工作进展进行了汇报：

乔娟副教授:

汇报了近红外发光材料和器件方面的工作进展。近红外发光材料在显示、照明、生物成像等方面有广泛应用。但是窄带隙深红-近红外材料的发光效率低，同时还面临效率滚降大、稳定性差等问题亟待解决。一方面，乔娟副教授近几年针对近红外铱配合物进行了持续的研究，通过与其他课题组合作成功设计合成了高效发光的近红外铱配合物，并成功将其应用在生物成像等方面。另一方面，利用敏化的机理，通过激子上转换提高激子利用率，乔娟副教授设计了一类高效发光的热活化延迟荧光（TADF）分子。最后，乔娟副教授提出了基于分子间电荷转移聚集体（J聚集）策略设计TADF材料，能够有效实现波长红移和∆EST的减小。设计利用大的平面结构的材料，成功实现了J聚集，光色红移至近红外区域，得到了目前最高效率的近红外TADF-OLED。

张莹莹副教授:

研究方向是碳-丝蛋白基柔性电子材料与可穿戴器件，研究包括基于纳米碳、桑蚕丝等材料。成果如下：（1）研究发现碳化丝绸具有亲水性、导电性等特点，并具有丰富的活性位点，做成的汗液分析贴片可以成功制备成具有血糖分析等六种信号的传感器; （2）设计蚕丝-碳纳米管导电纤维，通过外层是绝缘的蚕丝，内层是导电的碳纳米管的设计思路，成功制备了能够收集人体能量供给电子器件，并提出利用3D打印方法更方便地制成该种导电纤维；（3）设计多功能、可自修复蚕丝电子皮肤，检测人体电信号；（4）将丝胶蛋白-碳纳米管混合，可形成稳定的导电墨水，具有良好的生物相容性，提供了一种方便的电子器件制作方式。

徐江飞副教授:

工作方向是超分子自由基近红外染料。近红外光热染料近年来吸引了很多注意。考虑到大共轭平面有机小分子合成困难，。基于葫芦脲构筑的超分子自由基，自由基产率得到提升，近红外区域吸收增加，成功实现高效的近红外光热转换。随后，为实现光色的进一步红移并克服超分子自由基容易被氧化回到基态的问题，徐江飞老师设计了基于葫芦脲的超分子自由基二聚体，成功将光色进一步红移并抑制了自由基的氧化过程，稳定性得到了改善。由于超分子自由基二聚体具有升温更快、可逆性好的优点，在光热抗癌方面具有良好应用前景，能够有效杀死癌细胞。

两位博士后对本年度的工作进展作了报告。

张安东：研究课题是“双翼型富瓦烯稠合苝酰亚胺分子及稳定自由基”。通过将苝酰亚胺与富瓦烯相结合，得到稳定的双态（中性态、自由基态）稳定有机共轭分子材料。最终，研究首次得到Bay位环戊二烯酮苝酰亚胺化合物，并得到了五元环共轭拓展芳酰亚胺——富瓦烯苝酰亚胺；双翼型分子设计策略能够有效稳定自由基，得到双态稳定电子受体材料；富瓦烯苝酰亚胺自由基呈现出优秀的近红外吸收以及顺磁性质，在光热治疗、磁性半导体等方向具有潜在的应用价值。

张跃威：研究课题是“基于多重共振诱导的热活化延迟荧光的绿光窄带OLEDs”。传统热活化延迟荧光材料往往半峰宽较宽，色纯度不够。为了在显示中真实地还原实物的色彩，需要发光材料具有宽色域、高色纯度的优点。之前已有工作提出利用多重共振策略设计了窄光谱、高效发光的深蓝光材料。如何在保证窄光谱的性质下，实现多重共振材料体系的全光色覆盖成为一项挑战。通过杂化多重共振-电荷转移态的策略，引入吸电子基团增强CT特性，在保证小半峰宽的同时，使光谱进一步红移到绿光区域。基于这个设计策略已经得到了发光500 nm左右，28 nm半峰宽，EQE 22%左右的绿光OLED。

本年度实验室建设和工作进展汇报完毕后，程津培院士、姚建年院士、张希院士等专家及本重点实验室原主任邱勇院士针对实验室本年度进展进行了讨论，并提出了相关建议及意见。

专家们指出实验室应加强以下方面的建设:

（1）重视课题间、学科间的合作交流，学科交叉有助于取得原创性工作的突破；

（2）以国家重点需求为导向，进一步凝聚和集中方向；

（3）进一步清晰定位，关于课题研究以基础理论研究为主还是应用为主、以材料为主还是化学为主等方向问题要明确；

（4）注重产学研结合；

（5）进一步引进和培养优秀人才。



（3）主管部门和依托单位支持情况 (完成)
	简述主管部门和依托单位本年度为实验室提供实验室建设和基本运行经费、相对集中的科研场所和仪器设备等条件保障的情况，在学科建设、人才引进、团队建设、研究生培养指标、自主选题研究等方面给予优先支持的情况。
实验室自成立以来，在学科建设，人才引进，团队建设，研究生培养指标及自主选题研究等方面，得到了学校的大力支持，在2020年，对实验室建设和基本运行费等方面给予了经费支持约300余万元。克服困难，为实验室增加了面积100平米。
随着实验室内优秀人才的不断增加及国家重大科技项目的逐渐增多，研究生培养指标成了实验室快速发展的瓶颈，为此，学校鼓励实验室招收联合培养的学生，与国内外高水平科研院所合作，共同培养优秀人才。

同时，学校每年通过审计运行费，提交年度报告等方式，对实验室进行考核。


3、仪器设备 (完成)
	简述本年度实验室大型仪器设备的使用、开放共享情况，研制新设备和升级改造旧设备等方面的情况。

到2020年12月底，实验室拥有设备总资产约1.2亿元，其中大于10万元以上仪器设备价值6000余万元。

目前实验室的所有仪器设备处于稳定运行状态，随时为实验室的课题研究及项目实施提供高水平的技术支持。大型仪器设备如飞行时间二次离子质谱仪(TOF-SIMS)、X射线光电子能谱仪(XPS)、纳米扫描俄歇电子能谱仪(AES)、原子力显微镜(AFM)、扫描隧道显微镜(STM)、色谱-红外光谱分析仪、化学吸附仪(CI)等近20种仪器的机时数年均达到3000～3600小时，使用效率超过80%。与此同时，在保证实验室的科研与教学工作顺利进行的情况下，对XPS和AES、TOF-SIMS、AFM和CI等设备对外开放，开放的机时数占总机时数分别为90%以上、70%以上和50%左右。总对外共享率80%以上。

大型仪器设备的使用采取专人管理、共享开放、有偿使用、加强维护保养的原则，确保仪器高效率运转。针对研究的特殊需要，对个别大型仪器设备进行技术革新，开发了新功能，为开展高水平的研究工作提供了保障。还改造了个别超期使用的设备，做到物尽其用。

为培养研究生的动手能力，要求在经过严格培训后独自操作使用大型仪器设备。



六、审核意见

1、实验室负责人意见
	实验室承诺所填内容属实，数据准确可靠。

数据审核人：
实验室主任：
（单位公章）
年    月    日




2、依托高校意见
	依托单位年度考核意见：

（需明确是否通过本年度考核，并提及下一步对实验室的支持。）
依托单位负责人签字：
（单位公章）
年    月    日
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