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摘要：教育部重点实验室聚焦国家战略需求，承担科学前沿研究与人才培养的双重任务。大型仪器设备平台是重点

实验室开展科学研究与教学育人的重要场所。有机集成电路教育部重点实验室通过提升大型仪器设备平台的条件建

设、管理队伍建设、管理机制建设，在科学研究、人才培养、社会服务等方面取得了一些成果。本文同时提出未来

发展方向，为同类实验室大型仪器设备平台建设与发展提供参考。 
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Abstract:  The key laboratories of the Ministry of Education are focused on addressing national strategic needs while 

simultaneously engaging in cutting-edge scientific research and talent cultivation. Large-scale instrument platforms 

serve as vital facilities for these laboratories to conduct scientific investigations and educational training. Key 

Laboratory of Organic Integrated Circuits, Ministry of Education has achieved notable successes in scientific research, 

talent development, and public service by enhancing the infrastructure, fostering management teams, and refining 

operational mechanisms for its instrument platform. This article also outlines future development directions, offering 

insights for the establishment and advancement of similar large-scale instrumentation platforms in other laboratories. 
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1  引言 
《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》指出，

要强化国家战略科技力量，瞄准人工智能、量子信息、集成电路、生命健康、脑科学、生物育种、

空天科技、深地深海等前沿领域，实施一批具有前瞻性、战略性的国家重大科技项目[1]。集成电路被
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誉为国家的“工业粮食”，是所有整机设备的“心脏”。有机集成电路因具有本征柔性、低功耗和

可溶液加工等显著优势，是传统硅基集成电路的重要补充，是推动新型电子发展的颠覆性技术之一。 

有机集成电路教育部重点实验室依托天津大学理学院成立，注重多学科高度交叉融合，联合天

津大学材料学院、化工学院、微电子学院、精仪学院、分子聚集态科学研究院、分子+研究院，形成

了有机集成电路“材料与器件–设计与制造–应用”的全链条研究，承担科学研究和人才培养的双重

任务。在此基础上建设有机集成电路相关仪器设备平台意义重大[2]。本文介绍了重点实验室大型仪

器设备平台的建设、管理经验以及取得的成效，并提出未来发展方向。 

 
2  大型仪器设备平台的建设与管理措施 
2.1  条件建设 

2.1.1  基础设施建设 

有机集成电路教育部重点实验室科研及办公用地约9060平方米，集中在天津大学第三教学楼、

第十一教学楼和第二十教学楼。由于大型仪器对环境要求较高，基础设施更需要按照高标准进行建

设，这不仅涉及实验室水、电、气路的科学布局，还需考虑地面承重、环境温度、环境湿度、环境

扰动程度、环境洁净度、辐射防护、有毒有害或易燃易爆物品存储等问题[3]。例如，部分楼宇建于

1950年代，考虑到楼体承重问题，实验室规划重量较大的大型仪器设备集中放置于一楼；由于仪器

设备对环境稳定性要求较高，实验室定制了抗振动光学平台，仪器设备放置于光学平台上，可满足

精密仪器对振动隔离的需求；由于超高分辨微量喷墨沉积系统、光刻机等对环境洁净度要求高，实

验室安装了洁净度为千级的超净间，为使用精密仪器提供洁净环境。 

重点实验室根据每台仪器的需求，科学布局并完善基础设施建设，同时加强了实验室信息化、

智能化管理[4]。实验室于2016年安装了楼宇出入门及大型仪器隔间的电子门禁系统及监控系统，并

于2021年进行升级改造，增加了门禁系统人脸识别准入功能。管理员可按照人员类别设置不同权限，

实现平台准入智能化管理。至今已为全校师生及校外合作人员开通门禁2000余人次，为全天候开放

共享提供前提和保障。同时，为解决停电等突发事件对仪器可能造成的不利影响，对于电源稳定性

要求较高的仪器，实验室为其配备了不间断电源(UPS)，保障仪器设备稳定运行。 

2.1.2  仪器硬件建设 

高校实验室作为教育及科研重地，需要高精尖仪器设备及现代化平台作为支撑。实验室汇聚天

津大学有机集成电路领域优势力量，根据实验室三大研究方向，建设分子设计与结构鉴定平台、材

料结构与性质表征平台、微纳器件制备平台，以及器件与电路测试平台(图1)，平台拥有仪器设备120

台，总价值1.3亿元(表1)。其中包括50万元以上有机集成电路研发相关仪器设备42台。 

 

 
图1  仪器平台支撑实验室研究方向 
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表1  实验室相关仪器设备 

平台类别 仪器名称 

分子设计与结构鉴定平台 理论计算服务器组、核磁共振谱仪、飞行时间质谱仪、高温/常温凝胶色谱仪、单晶X射线衍射仪等 

材料结构与性质表征平台 傅立叶变换红外光谱仪、激光拉曼光谱仪、稳态/瞬态荧光光谱仪、粉末/薄膜X射线衍射仪、3D激光共

聚焦显微镜、高分辨场发射扫描电子显微镜、透射式电子显微镜、原子力显微镜等 

微纳器件制备平台 

 

薄膜晶体管制备与表征系统、超高分辨微量喷墨沉积系统、紫外曝光机、电子束蒸发/热蒸发复合镀膜

系统、光脉冲烧结系统等 

器件与电路测试平台 

 

高低温探针台测试系统、低温电学谱综合测试系统、原位高真空光电测量系统、柔性器件电学测试平

台、综合物性测量系统、微波毫米波天线测试系统、毫米波信号发射综合模拟机、超低噪声高功率毫

米波源、高性能信号分析仪、CMOS微波与THz测试系统、立体空间能量辐射场强测量仪器、太赫兹发

射接收器等 

 
2.2  平台管理队伍建设 

2.2.1  建立多层次的大型仪器设备管理队伍 

面对实验技术人员短缺问题，实验室形成了“主任-副主任-教学科研系列教师-实验技术系列教

师-研究生仪器管理员”的多级分工管理模式。实验室主任、副主任负责决策、把控大型仪器平台建

设大方向，教学科研系列教师和实验技术系列教师负责仪器功能开发、仪器教学培训、平台建设等。

研究生仪器管理员负责仪器维护、日常培训等。 

教育部在《关于做好研究生担任助研、助教、助管和学生辅导员工作的意见》中指出：“进一

步强化‘三助一辅’的培养功能，改进和加强管理服务，对于推进研究生培养模式和培养机制改革，

提高研究生培养质量具有重要意义[5]。”通过研究生仪器管理员的加入，既锻炼、提升了学生的专

业技术水平及管理能力，又加强了大型仪器设备开放共享服务功能，还缓解了实验人员短缺的现

状[6]。自2017年以来，实验室累计培养了具有独立操作能力的研究生仪器管理员近50名，实现了仪

器设备全天候共享服务。 

2.2.2  激发队伍活力的举措 

在职业发展方面，重点实验室大型仪器设备平台鼓励平台管理团队教师通过在职攻读博士研究

生，公派海外科研院校访学等途径进行深造，提升专业技能。近5年来，实验室已选派5名教师前往

美国斯坦福大学、英国剑桥大学、美国加州大学河滨分校、美国普渡大学、荷兰埃因霍温理工大学

进行为期半年到一年的访学交流。实验室教师通过与海外院校教师学习先进的科学技术，在前沿科

学中进行应用，以第一作者或通信作者发表多篇顶级学术论文，其中在可拉伸电子与显示领域已发

表Nature 1篇、Science 1篇。在培训方面，重点实验室大型仪器设备平台面向教学科研系列教师、实

验技术人员、研究生管理员定期举办专业技能培训。例如，大型仪器开放共享培训、仪器专业技能

培训、实验室安全与管理培训等，通过学习交流，切实提升大型仪器设备平台管理队伍的专业技术

与管理水平。此外，实验室平台鼓励教学科研系列教师及实验技术人员申报大型仪器开放基金、实

验室建设与管理改革项目等专项经费，以激发队伍活力与创新，助力平台建设与发展。 

实验室大型仪器平台制定平台管理团队专业技能与管理技能提升计划，鼓励、资助教学科研系

列教师、实验技术人员以及研究生参加仪器设备测试及实验室管理相关会议，如“材料微观尺度表

征与分析检测技术交流会”“天津大学第二十四届仪器设备展会”“第四届中国实验室发展大会暨

第二十届中国国际科学仪器及实验室装备展览会”“第二十一届中国国际装备制造业博览会”，以

及“中国化学会”和“全国有机场效应晶体管会议”等[7]，通过参会交流拓宽视野，提升自身专业

技能与管理水平。实验室同时邀请国家级人才、外籍专家以及企业技术专家到访实验室进行交流与

指导。过去一年已邀请来自美国、英国、意大利、荷兰、德国、法国、日本、新加坡、澳大利亚等
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16个国家及地区130余人来访或通过线上进行交流指导，加强了实验室师生与国内外专家学者之间

的交流与合作，激发了实验室平台队伍活力。 

在激发研究生仪器管理员队伍积极性方面，实验室根据“多劳多得，不劳不得”的原则，为18

名大型仪器设备研究生管理员每月发放津贴100–200元，并在年底对优秀仪器管理员进行表彰，对于

表现突出的同学发放奖品或奖金。对于设备管理不当的研究生管理员将被扣除或缓发津贴，以此激

励学生提高仪器管理水平。 

2.3  管理运行机制建设 

2.3.1  培训管理 

学生进入实验室开展科研之前，需要在“天津大学实验室安全教育培训系统”进行学习，通过

实验室安全考核。有机集成电路教育部重点实验室根据自身特点，制作了新生培训PPT、培训视频以

及培训手册，不仅涵盖大型仪器介绍、基本操作规定及注意事项，还包括化学品、耗材使用规范，

废液、废弃物处理，常见错误操作案例等。本着“以人为本、预防在先”的原则，学生经过实验室

统一培训后，与实验室签订《实验室安全责任书》，从而加强学生实验规范操作的责任感，预防安全

事故发生。对于操作复杂的大型仪器设备，仪器管理师生将定期安排仪器培训与考核，考核通过的

学生方可领取相关仪器耗材，独立操作仪器。 

近两年来，实验室已对200余名新生进行实验室安全培训及仪器设备操作培训与考核，仪器设备

考核通过率约为70%。学生反馈参加实验室相关培训有助于其快速熟悉实验安全防护常识、实验操

作流程及仪器测试注意事项，对学生顺利开展实验起到积极作用。 

2.3.2  仪器运行管理 

实验室大型仪器平台管理教师共同制定了《实验室仪器管理规定》，要求师生严格遵守规则，规

范仪器操作。实验室各房间设有安全卫生监督教师，主要负责每日房间卫生和安全监督，确保仪器

设备环境安全、整洁。每台公用大型仪器设备都有一位负责教师和一到两位研究生管理员，负责仪

器设备培训考核、维护保养，确保仪器正常运转。未经大型仪器操作培训或未通过操作考核的人员

不得私自上机操作。因违反规定而造成仪器设备受损或者性能下降的，实验室将采取通报批评、取

消仪器使用权限以及罚款等处罚。 

使用大型仪器需要通过天津大学大型仪器管理平台(图2)或小程序进行线上预约，在登记本线下

记录测试者、导师、测试日期及起止时间、样品名称、样品数量、环境温度、最大功率、异常情况

等详情，便于出现异常情况时快速追溯查明原因，采取有效解决措施。对于在预约时段多次违规操

作的，如迟到、超时、爽约、早退等，平台会将违约人员拉入黑名单，取消其仪器测试预约权限。 

通过仪器管理规定的严格执行，保障了实验室仪器设备的平稳、有序运行，为实验室300余名师

生顺利开展实验教学及科研保驾护航。 

2.3.3  开放共享 

有机集成电路教育部重点实验室承担了大量国家级、省部级项目，需要长时段分析测试服务支

持[8]。在保障重点实验室课题组科研测试及实验教学的基础上，实验室积极对外提供大型仪器开放

共享服务。至今已累计面向校内外50余个课题组，2000余人次开展仪器测试服务，其中包括来自海

内外高校、科研院所以及企事业单位人员，共享机时超19000小时/年。通过大型仪器设备平台开放

共享促进了实验教学、科学研究、产业化发展，以及面向国家重大需求的高水平人才培养工作。近

一年来，相关仪器测试成果在国际高水平期刊发表论文200余篇，包括Nat. Mater. 1篇、Nat. Catal. 1

篇、Nat. Synth. 1篇、Nat. Commun. 3篇、Chem. Soc. Rev. 2篇、PNAS 2篇、Adv. Mater. 20篇、Angew. 

Chem. Int. Ed. 16篇、J. Am. Chem. Soc. 3篇。 

通过管理制度及团队人员双管齐下，提高了重点实验室大型仪器使用效率，降低了仪器设备的

无形损耗，加快了新技术和新设备的投入使用，提升了师生实验技术水平，为促进学科交叉合作与

科技发展提供有力支撑[9]。 
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图2  天津大学大型仪器管理平台 

 
3  大型仪器设备平台建设与管理的成效 
3.1  科研成果丰硕、加快产业化进程 

习近平总书记指出，高水平研究型大学要发挥基础研究深厚、学科交叉融合的优势，成为基础

研究的主力军和重大科技突破的生力军[10]。近一年来，实验室获省部级及以上项目资助22项，经费

总额超4000万元；在实验室大型仪器平台支撑下，在国际高水平期刊发表SCI论文200余篇，授权专

利29项；“高迁移率有机半导体材料与器件的研究”荣获2023年度国家自然科学二等奖，相关科研

成果获2023年第三届全国创新争先奖、2023年度天津市科技进步一等奖等殊荣。 

以重点实验室为核心，通过天津大学化学、化工、材料、微电子、精仪等多学科的交叉融合，

构建了产、学、研、用全产业链的核心关键技术联合研究体，成立了国家新型显示材料技术创新中

心，加快了技术成果落地[7]。依托天津市天开高教科创园，成立了天津市超柔科技有限公司，与天津

工业大学、天津市胸科医院等单位紧密合作，自主研发“十二导柔性心电监测系统”，实现人体多

种状态下心电信号的长时间稳定检测。形成了“新材料–新电极–新器件–新系统–新产品”的全链条

发展，实现了技术革新与产业升级的深度融合。 

3.2  人才培养成果显著 

当今社会，创新型人才不仅关心个人待遇，更注重事业发展的平台。规模大、种类全、功能先

进、管理政策完善的高水平科研平台吸引优秀青年人才加入，为实验室储备强大的师资力量[11]。近

两年来，实验室共引进国外优秀青年人才3人，国内优秀青年人才7人，其中包括2名国家级青年人才。 

高水平大型仪器平台的建立促进了学科交叉合作以及科学技术创新，支撑重点实验室培养了一
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批高层次综合性青年人才。近两年来，实验室培养国家杰出青年科学基金获得者1人、国家级青年人

才5人、天津市杰出青年科学基金获得者1人。 

先进的实验平台为学生发展提供沃土。实验室研究生不仅熟练掌握了独立操作仪器设备的本领，

还具备了分析测试数据的能力，科研水平显著提升。在过去一年，学生成果丰硕，获博士研究生及

硕士研究生国家奖学金6人、获天津大学优秀博士、硕士论文7人，团队斩获中国国家大学生创新大

赛(2023)金奖1项、铜奖1项，获第十八届中国研究生电子竞赛二等奖、研究生数学建模竞赛三等奖、

2023年第十七届“挑战杯”天津市一等奖等荣誉。至今已有十余名实验室毕业生在导师引荐下前往

海外高等学校或科研机构继续攻读博士学位或从事博士后研究，其中包括美国可再生能源国家实验

室、美国西北大学、法国斯特拉斯堡大学、瑞士洛桑联邦理工学院、瑞典林雪平大学、日本东京大

学、新加坡国立大学、新加坡南洋理工大学、新加坡科技研究局等。另一部分毕业生进入北京大学、

清华大学、复旦大学、中国科学院化学研究所、南开大学、天津大学、同济大学、深圳大学等继续

攻读国内博士学位或从事博士后研究。也有部分毕业生进入天津大学、青岛大学、天津理工大学、

中央民族大学等从事教学科研或辅导员工作，或进入中国工程物理研究院、中国航天科工集团、之

江实验室、广东季华实验室、中芯国际集成电路制造有限公司、北京集创北方科技股份有限公司、

维信诺等从事技术工作[7]。另有少部分毕业生作为选调生为社会建设做出贡献。 

3.3  社会服务功能的提升 

高水平大型仪器平台在支撑实验教学与科学研究的基础上，还应在社会服务方面做出贡献。长

期以来，实验室积极对外开放，提供科普参访、讲解服务，邀请社会公众走进前沿科学实验室，感

受我国科研平台和科技创新成果，激发其兴趣，提升公众科学素养。 

有机集成电路教育部重点实验室大型仪器设备平台近两年来承担来自大、中、小学，科研院所

及企事业单位的团体及个人参访120余次，平台管理团队为参访者讲解科学奥秘，使其领略最新科技

成果。同时，平台管理团队通过创建科普公众号、视频号和网站专栏，发布原创科普文章及视频80

余期，内容包括大型仪器使用技巧、实验室科研创新成果等，线上访问量已超万人。同时实验室举

办知识竞猜等互动型科普活动，向积极参与活动的社会公众发放科普文创产品。寓教于乐的方式让

更多人们在轻松的氛围下学习到丰富的科学知识，体会到我国科技创新的力量。 

 
4  结语 

有机集成电路教育部重点实验室大型仪器设备平台通过科学建设与管理，在人才培养、科技创

新、社会服务等方面取得了一些积极成果，助力“双一流”建设与发展。 

未来，在实验室人员管理、平台智能化服务、“校-企”协同育人、加强社会服务等方面还有较

大提升空间，可通过进一步完善新生实验室准入考核，加强师生奖惩力度；综合实验人员工作实际，

完善评价考核机制[12]；借助AI完善平台监控、数据及知识库管理；探索建立“校-企”的协同育人机

制，助力卓越工程师培养[13]；扩大从事科学技术普及的师生数量，开发仪器设备相关多元科普活动，

提高社会服务水平，持续发展重点实验室大型仪器设备平台建设，完善平台管理，为科学研究、人

才培养、社会服务提供坚实保障。 
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