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中科大在半导体深紫外LED研究中取得重要进展

 

中新网合肥11月29日电 记者29日从中国科学技术大学获悉，该校科研人员巧用蓝宝石调控角度，突

破了紫外LED发光性能研究的重要进展。

相关研究成果发表在著名学术期刊《先进功能材料》上。

近期，中国科大微电子学院孙海定和龙世兵课题组关于利用蓝宝石衬底斜切角调控量子阱实现三维

载流子束缚，实现以上研究突破。

紫外线虽然在太阳光中能量占比仅5%，但却广泛应用于人类生活。目前紫外光应用包括印刷固化、

钱币防伪、皮肤病治疗、植物生长光照、破坏微生物如细菌、病毒等分子结构，因此广泛应用于空气杀

菌、水体净化和固体表面除菌消毒等领域。

传统的紫外光源一般是采用汞蒸气放电的激发态来产生紫外线，有着功耗高、发热量大、寿命短、

反应慢、有安全隐患等诸多缺陷。新型的深紫外光源则采用发光二极管(lightemittingdiode:LED)发光

原理，相对于传统的汞灯拥有诸多的优点，其中最为重要的优势在于其不含有毒汞元素。《水俣公约》

的实施，预示2020年将全面禁止含有汞元素紫外灯的使用。因此，开发出一种全新的环保、高效紫外光

源，成为了摆在人们面前的一项重要挑战。

而基于宽禁带半导体材料的深紫外发光二极管成为这一新应用的不二选择。这一全固态光源体系体

积小、效率高，寿命长，仅仅是拇指盖大小的芯片，就可以发出比汞灯还要强的紫外光。然而，要想实

现紫外LED的高效发光并不总是那么容易。

中国科大微电子学院孙海定和龙世兵教授课题组，巧妙通过调控蓝宝石衬底的斜切角，大幅提升紫

外LED的IQE和器件发光功率。课题组发现，当提高衬底的斜切角时，紫外LED内部的位错得到明显抑制，

器件发光强度明显提高。当斜切角衬底达到4度时，器件荧光光谱的强度提升了一个数量级，而内量子效

率也达到了破纪录的90%以上。

科研人员通过在4度斜切角衬底上优化外延生长调节，研究人员摸索到了一种最佳结构。该结构的载

流子寿命超过了1.60ns，而传统器件中这一数值一般都低于1ns。

此项研究将会为高效率的全固态紫外光源的研发提供新的思路。这种思路无需昂贵的图形化衬底，

也不需要复杂的外延生长工艺，而仅仅依靠衬底的斜切角的调控和外延生长参数的匹配和优化，就有望

将紫外LED的发光特性提高到与蓝光LED相媲美的高度，为高功率深紫外LED的大规模应用奠定实验和理论

基础。
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