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高介电常数、低损耗和强耐湿性电介质研究获
进展。
场效应晶体管是微电子技术的核心。构建具有高介电常数、低介电损耗和良好环境稳定性的聚合
物复合介电材料，对于提升场效应晶体管的性能和可靠性至关重要。但是，传统的高介电常数掺
杂材料
，存在界面粗糙、易团聚、兼容性不足、损耗高和湿度敏感等问题。同时，由此产生的器件吸湿
效应会导致介电性能不稳定，阻碍聚合物复合界面上载流子运输机制的理论研究。

前期，中国科学
院福建物质结构研究所方伟慧课
题组和黄伟国课题组，设计了Al8大环掺杂材料
，打破了聚合物介电常数和损耗之间的内在平衡。近期，以此为基础，为进一步设计合成兼具优
异介电性能和环境稳定性的介电材料，研究团队提出了分子工程策略。

科研团队
通过理论计算指导
金属中心和大环表面配体工程，实现
了可溶液加工的10种Al8

大环晶态材料的高效合成。将其作为掺杂剂制备的聚合物复合电介质材料的介电常数，比纯聚合
物基质提高了3倍，具有较低的介电损耗，优于传统掺杂剂的抗湿性能。

材料的广泛应用表明簇在电子领域的普遍适用性，揭示了分子结构与电性能之间的构效关系，为
领域发展奠定了理论基础。分子的可编程特性使科研人员能够同时设计金属工程和配体工程，协
同提高材料的介电性能。同时，新开发的Al8大环掺杂聚合物电介质表现出达749
MV/m
的高电击穿强度，提高了电击穿强度和介电常
数。该类Al8材料制成的高性能复合电介质，展示出优异的耐湿性。

上述研究实现了介电常数、介电损耗和抗湿性能三者的平衡优化，证明了簇分子设计的优越性、
通用性和普适性。同时，
研究在构效关系分析中建立了连接可控合成-结构-
性能间的桥梁，并提出了影响表面电子转移的潜在因素，以指导优异电学材料的开发工作。

相关研究成果发表在《德国应用化学》上。
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研究团队单位：福建物质结构研究所  
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