
量子塑料
--浅谈

山东大学本科生院，山东大学文学生活馆
山东大学齐鲁青年学者启动经费

国家自然科学基金

刘晓辉，秦伟，解士杰

山东大学物理学院

晶体材料国家重点实验室



塑料是什么样子的？

松香是未经过地质作用的树脂，有树脂光泽，主要成
分是树脂酸

琥珀是树脂经历了地壳运动，上千万年石化形成的树脂化
石，晶莹剔透，是一种透明的生物化石

19世纪以前，人们已经开始使用松香、琥珀等天然树脂。

天然塑料



贝克兰

耐冲击性好；
具有较好耐磨耗性；
绝缘性好，导热性低；

合成塑料

苯酚 甲醛

这情况给贝克兰一个启示:这东西既不怕水，岂不可作为一
种很好的材料吗？

1905年，美国化学家贝克兰无意间将
石炭酸和甲醛放在烧瓶里，加热。发
现反应物渐渐变成黄色的胶状物，牢
牢地粘在烧瓶壁上。贝克兰多次用水
冲刷，怎么也洗不掉。



塑料
是利用单体原料以合成或缩合反应聚合而成的材料。

改性塑料



1980’

1990’

2000’

塑料导电性

塑料发光、光伏

塑料磁性

A. J. Heeger A. G. MacDiarmid      S. Hideki

在做乙炔聚合成膜实验研究时，误将高于正常用量1000
倍的催化剂加入反应体系

2000年诺贝尔化学奖获得者

聚乙炔
（导电塑料）

改性塑料



电子、光子、自旋

塑料中的电荷、自旋、光子等不连续的量子化现象

塑料中的量子现象

https://baike.baidu.com/item/%E8%87%AA%E6%97%8B/123744
https://baike.baidu.com/item/%E9%87%8F%E5%AD%90%E5%8C%96/11032372


1909 美国物理学家密立根与学生福莱柴尔测出电子电荷为-
1.602×10-19C                1923年诺贝尔物理学奖

1897年剑桥大学卡文迪许实验室的汤姆森发现了一种奇怪
的粒子（电子） 1906年诺贝尔物理奖

1887年前，德国科学家赫兹做的一个实验错误地得出：阴
极射线是不带电

1925年，荷兰物理学家乌伦贝克提出电子的自旋，导师鼓励
将有关自旋的论文发表

量子性质（功能一：塑料发光）

1905年 爱因斯坦提出光波本身就不是连续的而具
有粒子性，爱因斯坦称之为光量子

1926年由美国物理化学家路易斯正式命名光子

演示者
演示文稿备注



https://baike.baidu.com/item/%E8%AF%BA%E8%B4%9D%E5%B0%94%E7%89%A9%E7%90%86%E5%AD%A6%E5%A5%96
https://baike.baidu.com/item/%E5%89%91%E6%A1%A5%E5%A4%A7%E5%AD%A6
https://baike.baidu.com/item/%E7%BA%A6%E7%91%9F%E5%A4%AB%C2%B7%E7%BA%A6%E7%BF%B0%C2%B7%E6%B1%A4%E5%A7%86%E6%A3%AE
https://baike.baidu.com/item/%E7%89%A9%E7%90%86%E5%8C%96%E5%AD%A6/2632
https://baike.baidu.com/item/%E5%90%89%E5%B0%94%E4%BC%AF%E7%89%B9%C2%B7%E8%B7%AF%E6%98%93%E6%96%AF/8746792


电子与空穴复合 光子

量子塑料（功能一：塑料发光）



1979年发现塑料的电致发光

量子塑料（功能一：塑料发光）

演示者
演示文稿备注
一天晚上，邓青云博士在回家的路上忽然想起自己把东西忘在了实验室里。等他回到实验室后，竟发现一块做实验用的有机蓄电池在黑暗中闪闪发光！这个意外惊喜为OLED的诞生拉开了序幕



1997年～2001年

OLED的试验阶段

2002年～2005年

OLED的成长阶段

2005年以后

OLED的成熟化的阶段

主要应用：汽车
音响面板

主要应用：手机、
数码相机

主要应用：
大尺寸显示

量子塑料（功能一：塑料发光）



量子塑料（功能一：塑料发光）



量子塑料（功能二：塑料光伏）



第一个硅基太阳能电池是贝尔实验室在1954年制造出来，
它的太阳光电转化效率接近6%

而第一个塑料光电转化器件是在1958年制备的，其主
要材料为镁酞菁（MgPc）染料

1986年，行业内出现了一个里程碑式的突破。柯达公司的
邓青云博士由四羧基苝的一种衍生物和铜酞菁（CuPc）组
成的双层膜。光电转化效率达到1%左右。

量子塑料（功能二：塑料光伏）



量子塑料（功能二：塑料光伏）



量子塑料（功能二：塑料光伏）
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电子的两个基本特征：

自旋

电荷 eq −=

1925年，荷兰物理学家乌伦贝克提出电子的自旋，
导师鼓励将有关自旋的论文发表

量子塑料（功能三：塑料磁电）



诺贝尔奖委员会：“这是一次好奇心导致的发现，但其随后的应用却
是革命性的，因为它使计算机硬盘的容量从几百几千兆，一跃而提升
至上千G。”

两个冰箱的体积，不过其存储
容量只有5MB（一首歌曲）。

量子塑料（功能三：塑料磁电）



2007年诺贝尔物理学奖

Albert Fert
1988年发现巨磁电阻效应

Peter Grünberg
1988年发现巨磁电阻效应

量子塑料（功能三：塑料磁电）



机械硬盘：
只要不是物理损坏，
寿命可以无限长。

固态硬盘：
如果每天写100G，可以
写入20000天，50多年。

量子塑料（功能三：塑料磁电）



塑料铁磁体

量子塑料（功能三：塑料磁电）



量子塑料（功能三：塑料磁电）



手性是指物体本身与其镜像不能重合的性质，是一种自然
界中广泛存在的基本属性。

例如生命体中的DNA和蛋白质。

量子塑料（功能四：塑料光磁）



量子塑料（功能四：塑料光磁）



量子塑料（功能五：塑料自旋阀）



自旋注入和输运 塑料自旋阀器件

量子塑料（功能五：塑料自旋阀）



量子塑料（功能五：塑料自旋阀）



能够在红外热成像
基础上获得热辐射
的偏振信息

量子塑料（功能六：塑料偏振探测）



量子塑料（功能六：塑料偏振探测）



小结

塑料发光、光伏
塑料存储
塑料导航
塑料探测
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