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随着人工智能和大数据技术快速发展，传统电子器件面临功耗和信息处理效率等挑战，利用电子
自旋进行信息传输与处理的自旋电子器件为新一代信息技术提供了重要发展方向。

近日，中国科学院国家纳米科学中心在高性能分子自旋电子器件及其功能应用方面取得系列进展
。针对分子自旋电子器件室温自旋输运效率低且难以有效调控的问题，研究团队提出了一种全新
的空间限制策略，通过分子半导体的固态纳米结构设计，实现了室温自旋信号的大幅提升以及有
效调控，并进一步演示了新型自旋电子功能应用。

研究团队利用富勒烯衍生物与聚合物共混体系的液—液相分离，将连续的块体分子半导体薄膜构
筑为分离的纳米柱状输运通道，限制自旋载流子的空间扩散，以减少输运路径的复杂性，从而显
著降低自旋弛豫，提升室温自旋输运效率。

通过调控聚合物含量及分子量，研究团队进一步实现了对相分离纳米结构的精准调节，建立了纳
米结构与自旋输运性能之间的构效关系。在实现高达20%的创新高自旋输运效率的基础上，研究
团队实现了显著的偏压调控不对称自旋响应。研究推动了分子自旋电子器件从“高性能自旋输运
”向“可调控自旋功能”拓展。

该系列工作表明，固态纳米结构工程可以作为继分子设计和界面工程之后调控分子自旋输运的全
新维度，为突破室温自旋输运瓶颈、实现自旋信号精准调控及发展自旋逻辑、加密存储和随机信
息处理等功能器件提供新的研究思路。

相关研究成果发表在Advanced Materials、Advanced Functional Materials、Nano
Today上。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金等的支持。
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研究团队单位：国家纳米科学中心 
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