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(57)摘要

本申请公开了一种图案化有机半导体的制

备方法及形变拉伸测试方法，通过制备图案化硅

柱以及镀铜膜的硅片；对所述图案化硅柱侧壁化

学修饰，使所述图案化硅柱达到侧壁疏水顶端亲

水状态；退浸润过程发生，毛细液桥自组织装使

图案化微纳阵列结构生长在铜膜上；利用化学反

应去除所述铜膜，将图案转移到柔性衬底上，获

得图案化有机半导体。利用毛细液桥制备的图案

化阵列高质量且长程有序，并且这种转移方法操

作简单，在柔性衬底上具有优异的拉伸形变，为

可穿戴领域的发展提供了新的应用前景。
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1.一种图案化有机半导体的制备方法，其中，所述方法包括：

制备图案化硅柱以及镀铜膜的硅片；

对所述图案化硅柱侧壁化学修饰，使所述图案化硅柱达到侧壁疏水顶端亲水状态；

退浸润过程发生，毛细液桥自组织装使图案化微纳阵列结构生长在铜膜上；

利用化学反应去除所述铜膜，将图案转移到柔性衬底上，获得图案化有机半导体；

其中，所述利用化学反应去除所述铜膜，将图案转移到柔性衬底上，获得图案化有机半

导体，包括：

制备聚二甲基硅氧烷混合剂；

抽真空让所述聚二甲基硅氧烷混合剂中气泡浮至表面破裂；

放入烘箱烘烤2‑3小时，温度保持70‑80℃；

待所述聚二甲基硅氧烷将要达到凝固状态时，将长有图案化微纳阵列结构的铜膜表面

与PDMS接触，并施加大小为45N‑90N的压力；

待所述聚二甲基硅氧烷完全凝固后，充分置于氯化铁溶液中；

待所述铜膜完全反应后，所述图案化微纳阵列结构转移到柔性衬底上，获得图案化有

机半导体；

所述待所述聚二甲基硅氧烷完全凝固后，充分置于氯化铁溶液中的反应条件包括真空

或大气；

所述聚二甲基硅氧烷混合剂由主剂与硬化剂10：1比例混合得到。

2.如权利要求1所述的方法，其中，所述制备图案化硅柱以及镀铜膜的硅片，包括：

在作为模板的硅片表面沉积一层铜薄膜；

所述硅片上均匀分布有图案化硅柱，其中，每个图案化硅柱的柱宽、间距、纵深均相同。

3.如权利要求1所述的方法，其中，所述对所述图案化硅柱侧壁化学修饰，使所述图案

化硅柱达到侧壁疏水顶端亲水状态，包括：

对所述图案化硅柱顶端涂覆光刻胶SU8，放入真空干燥箱，滴加全氟硅烷10‑20μl，抽真

空25‑35min；

加热至80‑120℃保持2‑3小时，让所述全氟硅烷充满所述真空干燥箱，并与所述图案化

硅柱侧壁作用，在所述图案化硅柱侧壁形成一层全氟硅烷的单分子层；

洗去所述图案化硅柱顶部的SU8光刻胶，得到侧壁疏水顶端亲水修饰后的图案化硅柱。

4.如权利要求1所述的方法，其中，所述退浸润过程发生，毛细液桥自组织装使图案化

微纳阵列结构生长在铜膜上，包括：

将所述图案化硅柱顶端朝上放在载玻片上，滴8‑15μl配好的有机半导体溶液在所述图

案化硅柱上面，使其均匀覆盖；

将所述硅片上镀有铜膜一面的衬底放置在所述图案化硅柱表面，盖上载玻片，并施加

大小为35N‑90N的压力；

放入真空干燥箱中18h‑48h，温度保持在60℃‑80℃之间。

5.如权利要求1所述的方法，其中，所述图案化有机半导体材料包括聚合物。

6.一种图案化有机半导体的形变拉伸测试方法，所述方法应用于如权利要求1‑5任意

一项所述方法制备获得的图案化有机半导体，其中，所述方法包括：

将制备在柔性衬底上的图案化有机半导体置于光学显微镜下，在所述柔性衬底两端施
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加外力，用标尺测量图案化微纳阵列结构的局部形变量，并在光学显微镜下观测所述图案

化微纳阵列结构的改变和恢复情况。
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一种图案化有机半导体的制备方法及形变拉伸测试方法

技术领域

[0001] 本申请涉及半导体技术领域，尤其涉及一种图案化有机半导体的制备方法及形变

拉伸测试方法。

背景技术

[0002] 液相微纳加工技术已经取得了很大技术突破，尤其毛细液桥诱导法在可控阵列、

图案化方面有很大建树。

[0003] 但本申请发明人在实现本申请实施例中技术方案的过程中，发现上述现有技术至

少存在如下技术问题：

[0004] 现有技术中制备的图案化有机半导体的拉伸性能较差的技术问题。

发明内容

[0005] 本申请实施例通过提供一种图案化有机半导体的制备方法及形变拉伸测试方法，

解决了现有技术中制备的图案化有机半导体的拉伸性能较差的技术问题。

[0006] 为了解决上述问题，本申请实施例提供了一种图案化有机半导体的制备方法，所

述方法包括:制备图案化硅柱以及镀铜膜的硅片；对所述图案化硅柱侧壁化学修饰，使所述

图案化硅柱达到侧壁疏水顶端亲水状态；退浸润过程发生，毛细液桥自组织装使图案化微

纳阵列结构生长在铜膜上；利用化学反应去除所述铜膜，将图案转移到柔性衬底上，获得图

案化有机半导体。

[0007] 进一步的，所述制备图案化硅柱以及镀铜膜的硅片，包括：在作为模板的硅片表面

沉积一层铜薄膜；所述硅片上均匀分布有图案化硅柱，其中，每个图案化硅柱的柱宽、间距、

纵深均相同。

[0008] 进一步的，所述对所述图案化硅柱侧壁化学修饰，使所述图案化硅柱达到侧壁疏

水顶端亲水状态，包括：对所述图案化硅柱顶端涂覆光刻胶SU8，放入真空干燥箱，滴加全氟

硅烷10‑20μl，抽真空25‑35min.；加热至80‑120℃之间2‑3小时，让所述全氟硅烷充满所述

真空干燥箱，并与所述图案化硅柱侧壁作用，在所述图案化硅柱侧壁形成一层全氟硅烷的

单分子层；洗去所述图案化硅柱顶部的SU8光刻胶，得到侧壁疏水顶端亲水修饰后的图案化

硅柱。

[0009] 进一步的，所述退浸润过程发生，毛细液桥自组织装使图案化微纳阵列结构生长

在铜膜上，包括：将所述图案化硅柱顶端朝上放在载玻片上，滴  8‑15μl配好的有机半导体

溶液在所述图案化硅柱上面，使其均匀覆盖；将所述硅片上镀有铜膜一面的衬底放置在所

述图案化硅柱表面，盖上载玻片，并施加大小为35N‑90N的压力；放入真空干燥箱中18h‑

48h，温度保持在60℃  ‑80℃之间。

[0010] 进一步的，所述利用化学反应去除所述铜膜，将图案转移到柔性衬底上，获得图案

化有机半导体，包括：制备聚二甲基硅氧烷混合剂；抽真空让所述聚二甲基硅氧烷混合剂中

气泡浮至表面破裂；放入烘箱烘烤2‑3小时，温度保持70‑80℃；待所述聚二甲基硅氧烷将要
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达到凝固状态时，将长有图案化微纳阵列结构的铜膜表面与PDMS接触，并施加大小为45N‑

90N的压力；待所述聚二甲基硅氧烷完全凝固后，充分置于氯化铁溶液中；待所述铜膜完全

反应后，所述图案化微纳阵列结构转移到柔性衬底上，获得图案化有机半导体。

[0011] 进一步的，所述待所述聚二甲基硅氧烷完全凝固后，充分置于氯化铁溶液中的反

应条件包括真空或大气。

[0012] 进一步的，所述图案化有机半导体材料包括聚合物。

[0013] 进一步的，所述聚二甲基硅氧烷混合剂由主剂与硬化剂10：1比例混合得到。

[0014] 第二方面，本申请实施例还提供了一种图案化有机半导体的形变拉伸测试方法，

形变拉伸测试方法，所述方法应用于如权利要求1‑8任意一项所述方法制备获得的图案化

有机半导体，其中，所述方法包括：将制备在柔性衬底上的图案化有机半导体置于光学显微

镜下，在所述柔性衬底两端施加外力，用标尺测量图案化微纳阵列结构的局部形变量，并在

光学显微镜下观测所述图案化微纳阵列结构的改变和恢复情况。

[0015] 本申请实施例中的上述一个或多个技术方案，至少具有如下一种或多种技术效

果：

[0016] 本申请实施例通过提供一种图案化有机半导体的制备方法，通过制备图案化硅柱

以及镀铜膜的硅片；对所述图案化硅柱侧壁化学修饰，使所述图案化硅柱达到侧壁疏水顶

端亲水状态；退浸润过程发生，毛细液桥自组织装使图案化微纳阵列结构生长在铜膜上；利

用化学反应去除所述铜膜，将图案转移到柔性衬底上，获得图案化有机半导体。利用毛细液

桥制备的图案化阵列高质量且长程有序，并且这种转移方法操作简单，在柔性衬底上具有

优异的拉伸形变，为可穿戴领域的发展提供了新的应用前景。

[0017] 上述说明仅是本申请技术方案的概述，为了能够更清楚了解本申请的技术手段，

而可依照说明书的内容予以实施，并且为了让本申请的上述和其它目的、特征和优点能够

更明显易懂，以下特举本申请的具体实施方式。

附图说明

[0018] 图1为本申请实施例提供的一种图案化有机半导体的制备方法的流程示意图；

[0019] 图2为本申请实施例提供的镀铜膜的硅片衬底与充满液体的图案化硅柱接触的三

维示意图。

[0020] 图3为本申请实施例提供的有机半导体图案化制备完成三维示意图。

[0021] 图4为本申请实施例提供的转移在柔性衬底上的图案二维示意图。

[0022] 图5为本申请实施例提供的柔性衬底上图案的形变测试二维示意图。

具体实施方式

[0023] 本申请实施例提供了一种图案化有机半导体的制备方法，解决了现有技术中制备

的图案化有机半导体的拉伸性能较差的技术问题。

[0024] 为了解决上述技术问题，本申请提供的技术方案总体思路如下：通过制备图案化

硅柱以及镀铜膜的硅片；对所述图案化硅柱侧壁化学修饰，使所述图案化硅柱达到侧壁疏

水顶端亲水状态；退浸润过程发生，毛细液桥自组织装使图案化微纳阵列结构生长在铜膜

上；利用化学反应去除所述铜膜，将图案转移到柔性衬底上，获得图案化有机半导体。
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[0025] 下面通过附图以及具体实施例对本申请技术方案做详细的说明，应当理解本申请

实施例以及实施例中的具体特征是对本申请技术方案的详细的说明，而不是对本申请技术

方案的限定，在不冲突的情况下，本申请实施例以及实施例中的技术特征可以相互组合。

[0026] 实施例一

[0027] 图1为本发明实施例中一种图案化有机半导体的制备方法的流程示意图，如图1所

示，所述方法包括：

[0028] 步骤110：制备图案化硅柱以及镀铜膜的硅片；

[0029] 进一步的，所述制备图案化硅柱以及镀铜膜的硅片，包括：在作为模板的硅片表面

沉积一层铜薄膜；所述硅片上均匀分布有图案化硅柱，其中，每个图案化硅柱的柱宽、间距、

纵深均相同。

[0030] 具体而言，用光刻、刻蚀的方法制备图案化硅柱模板，用原子层沉积的方法在硅片

表面沉积一层铜薄膜。举例而言，对4寸硅片切割，每片1cm×1cm，其中1cm×1cm的硅片上有

一排排图案化硅柱，每排硅柱之间的间距可以是  10μm，每排硅柱宽2μm，纵深20μm。铜膜的

厚度可自定，但镀膜表面的缺陷越小越好。

[0031] 步骤120：对所述图案化硅柱侧壁化学修饰，使所述图案化硅柱达到侧壁疏水顶端

亲水状态；

[0032] 进一步的，所述对所述图案化硅柱侧壁化学修饰，使所述图案化硅柱达到侧壁疏

水顶端亲水状态，包括：对所述图案化硅柱顶端涂覆光刻胶SU8，放入真空干燥箱，滴加全氟

硅烷10‑20μl，抽真空25‑35min.；加热至80‑120℃之间2‑3小时，让所述全氟硅烷充满所述

真空干燥箱，并与所述图案化硅柱侧壁作用，在所述图案化硅柱侧壁形成一层全氟硅烷的

单分子层；洗去所述图案化硅柱顶部的SU8光刻胶，得到侧壁疏水顶端亲水修饰后的图案化

硅柱。

[0033] 具体而言，对尺寸为1cm×1cm图案化硅柱进行侧壁化学修饰，使其达到侧壁疏水

顶端亲水状态。图案化硅柱顶端涂覆光刻胶SU8，放入真空干燥箱，滴加全氟硅烷(FAS)10‑

20μl，抽真空30min；放入烘箱加热至80‑120℃之间3h，让FAS气氛充满干燥器，并与裸露的

硅柱侧壁作用，最终在侧壁形成一层全氟硅烷的单分子层，洗去硅柱顶部的SU8光刻胶，得

到顶端亲水‑侧壁疏水修饰后的图案化硅柱。

[0034] 步骤130：退浸润过程发生，毛细液桥自组织装使图案化微纳阵列结构生长在铜膜

上；

[0035] 进一步的，所述退浸润过程发生，毛细液桥自组织装使图案化微纳阵列结构生长

在铜膜上，包括：将所述图案化硅柱顶端朝上放在载玻片上，滴  8‑15μl配好的有机半导体

溶液在所述图案化硅柱上面，使其均匀覆盖；将所述硅片上镀有铜膜一面的衬底放置在所

述图案化硅柱表面，盖上载玻片，并施加大小为35N‑90N的压力；放入真空干燥箱中18h‑

48h，温度保持在60℃  ‑80℃之间。

[0036] 具体而言，在处理过的图案化硅柱上滴加液体，液体充满硅柱的间隙和表面，如图

2所示，图2为本申请实施例提供的镀铜膜的硅片衬底与充满液体的图案化硅柱接触的三维

示意图；退浸润过程发生后，毛细液桥自组装使图案化微纳阵列生长在铜膜上，如图3所示，

为本申请实施例提供的有机半导体图案化制备完成三维示意图，将图案化硅柱模板顶端朝

上放在载玻片上，滴8‑15μl配好的有机半导体溶液在硅柱上面，使其均匀覆盖，快速将硅片
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上镀有金属铜(Cu)薄膜一面的衬底放置在图案化硅柱表面，盖上载玻片，并用金属夹夹在

两载玻片之间，压力大小在35N‑90N之间，将样品放入干燥箱中，根据材料性质，温度在60

℃‑80℃之间，时间为18h‑48h之间。

[0037] 步骤140：利用化学反应去除所述铜膜，将图案转移到柔性衬底上，获得图案化有

机半导体。

[0038] 进一步的，所述利用化学反应去除所述铜膜，将图案转移到柔性衬底上，获得图案

化有机半导体，包括：制备聚二甲基硅氧烷混合剂；抽真空让所述聚二甲基硅氧烷混合剂中

气泡浮至表面破裂；放入烘箱烘烤2‑3小时，温度保持70‑80℃；待所述聚二甲基硅氧烷将要

达到凝固状态时，将长有图案化微纳阵列结构的铜膜表面与PDMS接触，并施加大小为45N‑

90N的压力；待所述聚二甲基硅氧烷完全凝固后，充分置于氯化铁溶液中；待所述铜膜完全

反应后，所述图案化微纳阵列结构转移到柔性衬底上，获得图案化有机半导体。进一步的，

所述待所述聚二甲基硅氧烷完全凝固后，充分置于氯化铁溶液中的反应条件包括真空或大

气。进一步的，所述图案化有机半导体材料包括聚合物。进一步的，所述聚二甲基硅氧烷混

合剂由主剂与硬化剂10：1比例混合得到。

[0039] 具体而言，利用化学反应除去铜，图案转移到柔性衬底上；PDMS由主剂与硬化剂

10：1比例混合得到，抽真空让混合剂中气泡浮至表面破裂。放入烘箱烘烤，80℃，3h。待PDMS

将要达到凝固状态时(可以用镊子判断压痕、粘度)，将长有图案化有机材料的铜表面与

PDMS接触，适当给予外力作用，压力大小在45N‑90N。30min后，待PDMS完全凝固之后，将样品

充分置于氯化铁(FeCl3)溶液中，使其充分反应，其中反应条件根据实际材料性质选择，真

空或者大气。待金属铜完全反应之后，图案化有机微纳阵列转移到柔性衬底上。如图4所示，

图4为本申请实施例提供的转移在柔性衬底上的图案二维示意图。其中有机半导体的材料

选择应以聚合物为主，聚合物柔韧性较好。该方法将部分利用毛细液桥组装的有机半导体

图案化微纳阵列，通过金属Au  为中间媒介，成功转移到柔性基底上，解决了现有技术中制

备的图案化有机半导体的拉伸性能较差的技术问题，

[0040] 实施例二

[0041] 本申请实施例还提供了一种图案化有机半导体的形变拉伸测试方法，形变拉伸测

试方法，所述方法应用于实施例一所述方法制备获得的图案化有机半导体，其中，所述方法

包括：将制备在柔性衬底上的图案化有机半导体置于光学显微镜下，在所述柔性衬底两端

施加外力，用标尺测量图案化微纳阵列结构的局部形变量，并在光学显微镜下观测所述图

案化微纳阵列结构的改变和恢复情况。

[0042] 具体而言，对制备在柔性衬底上的图案化材料置于光学显微镜下(便于观测)，在

衬底两端施加外力，用标尺测量图案化阵列局部形变量，并在光学显微镜下观测，如图4所

示。在外力下图案化结构改变，但依然保持完整的阵列状结构，如图5所示，本申请实施例提

供的柔性衬底上图案的形变测试二维示意图。如图a所示，表示的是图案化微纳阵列拉伸形

变50％后的形状且形貌完整未有破坏的部分；如图b所示，表示的是图案化微纳阵列拉伸形

变  100％后的形状且形貌完整未有破坏的部分。其恢复形变之后，图案形貌仍保持完整。在

柔性基底上完成了图案化有机材料的拉伸性能测试，其转移方法和拉伸形变测试方法为可

穿戴领域提供新的思路和应用的依据。

[0043] 本申请实施例中的上述一个或多个技术方案，至少具有如下一种或多种技术效
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果：

[0044] 本申请实施例通过提供一种图案化有机半导体的制备方法，通过制备图案化硅柱

以及镀铜膜的硅片；对所述图案化硅柱侧壁化学修饰，使所述图案化硅柱达到侧壁疏水顶

端亲水状态；退浸润过程发生，毛细液桥自组织装使图案化微纳阵列结构生长在铜膜上；利

用化学反应去除所述铜膜，将图案转移到柔性衬底上，获得图案化有机半导体。利用毛细液

桥制备的图案化阵列高质量且长程有序，并且这种转移方法操作简单，在柔性衬底上具有

优异的拉伸形变，为可穿戴领域的发展提供了新的应用前景。

[0045] 尽管已描述了本发明的优选实施例，但本领域内的技术人员一旦得知了基本创造

性概念，则可对这些实施例做出另外的变更和修改。所以，所附权利要求意欲解释为包括优

选实施例以及落入本发明范围的所有变更和修改。

[0046] 显然，本领域的技术人员可以对本发明实施例进行各种改动和变型而不脱离本发

明实施例的精神和范围。这样，倘若本发明实施例的这些修改和变型属于本发明权利要求

及其等同技术的范围之内，则本发明也意图包含这些改动和变型在内。
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图3
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图5
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