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南京大学余林蔚、徐骏教授课题组在柔性衬底上“激光-液滴”自加热驱

动纳米线超高速生长集成新突破

在大面积柔性衬底上直接生长集成高品质晶硅纳米线沟道是突破高性能柔性电子逻辑、可穿

戴传感和显示等应用的关键技术难点。然而，高品质晶体沟道的获得往往依赖高温生长过程

（>800 ℃）-- 这恰恰是柔性聚合物衬底（熔点<150 ℃）所无法承受的！为此，南京大学电子科

学与工程学院余林蔚教授、徐骏教授课题组基于自主创新的平面固-液-固（IPSLS）纳米线生长模

式（近期工作Refs. 1-4），探索了一种全新的“激光-液滴”自聚焦局域加热生长策略，突破了传

统环境加热技术的限制，利用柔性聚合物衬底（聚酰亚胺，PI）和金属铟催化剂颗粒对特定激光

（808 nm）辐照的高选择性吸收差异，实现仅在液滴/纳米线生长界面附近范围的高效局部加

热，以驱动晶硅纳米线在柔性衬底上的超高速度生长：在不需要环境加热的室温“冷”环境下，

其生长速度可以高达3.5 μm/s，比传统加热方式纳米线生长速度提高了3个数量级。值得一提的

是，即便在此高速生长过程中，IPSLS纳米线的生长路径依然可以被精确引导定位，并成功展示了

丰富的线形调控能力。此外，由于纳米金属液滴具有极小的热熔，通过调控激光照射时序，可以

对纳米线生长动态过程进行前所未有的精确调控（例如，对生长液滴实现瞬间“激活和冷却”等

操作），从而实现对超长纳米线的精准形貌/直径编码。基于此技术，成功在柔性PI衬底上生长高

品质纳米线沟道，并制备了纳米线场效应晶体管（FET）器件，其电流开关比和亚阈值摆幅分别为

>104和386 mV/dec。此“激光-液滴”选择性加热生长策略有望推广应用于：在各类大面积、低

成本柔性衬底上的“冷”环境中，直接定位生长和集成高品质晶硅纳米线阵列，为推动各种高性

能柔性电子器件的规模化应用提供关键的材料支撑和全新的技术路线。

近期该工作以“Superfast Growth Dynamics of High-Quality Silicon Nanowires on Polymer Films

via Self-Selected Laser-Droplet-Heating” 为 题 在 线 发 表 在 《 Nano Letters 》 上 , 文 章 链 接 ：
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分享：

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.nanolett.0c04058。南京大学电子科学与工程学院博士生张廷

为论文的第一作者，余林蔚教授和刘宗光博士为共同通讯作者。相关技术通过与华为终端的项目

合作，共同申请了技术专利。此工作得到了南京大学陈坤基教授、施毅教授和王军转副教授的大

力支持。该项研究工作受到国家自然科学基金委、江苏省杰出青年基金/双创人才计划以及产学研

合作项目的资助，在此表示衷心的感谢！ 
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