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张跃 

北京科技大学教授, 中国科学院

院士, 国家杰出青年科学基金获

得者, 国家重大科学研究计划和

重点研发计划项目首席科学家、

国务院学位委员会学科评议组

材料科学与工程组成员、国家重

点研发计划“纳米科技”重点专

项总体专家组成员. 主要从事低

维半导体材料、功能器件及其服

役行为研究 ; 主持承担了国家

级、省部级科研项目 60 余项, 发

表学术论文 400 余篇, 获国家自

然科学二等奖 1 项, 省部级科技

成果一等奖 7 项.  

第三代半导体材料具有宽禁带、高击穿场强、高激子束缚能、高饱和
电子漂移速度的典型特征, 在半导体照明、下一代通信技术、能源互联网、
高速轨道交通、电力电子器件与新能源器件等领域应用广泛, 已经成为未来
半导体材料领域全球战略竞争新高地. 近年来, 美国、日本、英国、欧盟等
国家和地区分别通过启动国家计划、设立国家创新中心等方式, 持续加大对
第三代半导体材料与器件的基础研究, 不断推进其技术实现应用突破. 自
2016 年以来, 我国将“重点加强极低功耗芯片、新型传感器、第三代半导体
芯片”等纳入《十三五国家科技创新规划》和《十三五国家战略性新兴产业
发展规划》中. 科学技术部分别在新能源汽车、战略性先进电子材料、智能
电网技术与装备等国家重点研发计划专项中设立多个研究项目, 针对第三
代半导体材料基础与应用的关键科学问题开展研究.  

氧化锌因具有稳定丰富的低维结构、优异的室温激子稳定性和易掺杂
调控的电学性能, 在第三代半导体材料体系研究中独具特色. 压电电子学
与压电光电子学已经成为氧化锌和第三代半导体材料研究领域最为独特和
最具创新力的研究方向之一. 氧化锌具有阳离子和阴离子形成的非中心对
称结构, 因此将外力作用下产生的压电势与其半导体输运性能耦合, 可以
实现以应变为“门”调控晶体管输运性能的压电电子学效应和调控异质结光
电响应的压电光电子学效应. 该方法成功建立了应变与界面载流子输运行
为调控的有效联系, 从器件构筑、性能调控等方面打开了全新的研究领域. 

在发光器件研究领域, 六角纤锌矿结构的氧化锌端面与侧面以及随机散射
形成的光学反馈, 使得低维氧化锌具有天然的谐振腔结构特点, 可以获得
多种振荡方式的激光发射. 如何实现振荡模式的有效调控与单模激光高效
输出是氧化锌激光器面向实际应用的主要挑战. 在透明导电薄膜研制方面, 

氧化锌可见-近红外波段透过率超过 90%, 具有易刻蚀、抗辐射能力强、与 
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光电器件工艺兼容性强等特点, 使其成为代替氧化铟锡(ITO)的重要候选材料. 如何通过有效掺杂获得高电
导率和高透光率的高质量氧化锌薄膜是该领域的重要发展方向. 实现稳定的 p 型氧化锌是公认的国际难题, 

而氮掺杂仍然被认为是解决这一难题的有效途径. 深入理解氧化锌本征缺陷结构与掺杂原子的作用关系, 对
推动氧化锌 p 型掺杂难题具有重要科学意义. 在光伏器件研究中, 氧化锌是理想的电子传输层材料体系之一. 

通过低温合成工艺获得高结晶质量的低维氧化锌结构, 可以实现光生载流子输运行为的有效调控, 促进光生
电荷的快速分离与传输, 在柔性钙钛矿光伏电池和叠层钙钛矿电池领域优势明显. 如何实现氧化锌/钙钛矿光
伏器件服役稳定性的显著提升是该领域亟待解决的关键问题.  

为了集中体现我国学者在氧化锌领域的研究成果, 促进同行间的学术交流, 《科学通报》特此组织出版
了“氧化锌材料与应用的前沿科学问题”专题, 内容涉及氧化锌压电电子学和压电光电子学器件、氧化锌掺杂
方法与机理、氧化锌透明导电薄膜、氧化锌发光器件、以及氧化锌在能量转换器件中的应用等方面. 本专题
的编辑出版得到了中国科学院北京纳米能源与系统研究所、南京大学、东南大学、东北师范大学与北京科技
大学等单位相关研究组的大力支持, 在此表示衷心的感谢. 希望通过本专题的出版, 能使读者了解我国在氧
化锌材料研究的最新进展和动态, 活跃本领域的交流与合作, 并最终促进我国第三代半导体研究的快速发展.  
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