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 蓝光 LED 专题· 论文 

蓝光 LED 专题·编者按 

2014 年度诺贝尔物理学奖被授予了 3 位出生于日本的科学家赤崎勇(Isamu Akasaki)、天野浩(Hiroshi 
Amano)和中村修二(Shuji Nakamura), 以表彰他们在发明氮化镓(GaN)基蓝色发光二极管(Light-Emitting Diode, 
LED)方面所做出的卓越贡献. 事实上, 在他们研制出蓝光 LED 之前, 人们早就研制出了红色和绿色 LED, 但
一直缺少三原色之一的蓝色对应的 LED. 有了蓝光 LED, 人们可以用一种新的方式获得白光. 如同爱迪生发

明白炽灯带来了人类照明的一次革命, 基于 LED 的固态照明(Solid-State Lighting)被人们视为照明史上的又一

次革命性进展. 无论是相比于黑体辐射的白炽灯, 还是相比于使用汞的节能灯, LED 的电光转换效率都要高得

多, 可以大大节省人类照明的电力消耗, 提供了更加绿色环保的照明途径.  
赤崎勇、天野浩和中村修二等人通过缓冲层技术大幅度提升了蓝宝石衬底上异质外延的 GaN 材料的质量, 

这一技术已应用于蓝光 LED 的工业生产中. 除了蓝宝石衬底之外, 碳化硅(SiC)衬底也在工业量产中使用. 而
当今半导体工业中广泛使用的硅衬底, 在GaN基 LED产业中的应用则相对滞后和受限. 硅衬底具有诸多优势, 
如结晶质量高、尺寸大、价格便宜等, 同时硅衬底还为光电集成提供了可能性, 因此基于硅衬底的蓝光 LED
技术研究一直备受关注. 我国南昌大学江风益教授领导的团队突破了硅衬底高光效GaN基蓝光 LED材料生长

技术及其薄膜型芯片制造技术, 专题邀请了江教授就其关键技术进行了系统介绍.  
GaN 基蓝光 LED 的核心发光层采用 GaN 与氮化铟(InN)的合金材料, 通过调节铟组分可以覆盖整个可见

光波段, 而如果采用 GaN 与氮化铝(AlN)的合金作为发光材料, 则可以实现从近紫外到深紫外的宽光谱发光, 
制备出紫外发光二极管(UV LED). 由于 UV LED 发出的光为人眼不可见, 因此其应用不同于蓝光 LED 的照明

显示领域, 而是在杀菌消毒、聚合物固化、生化探测、非视距通讯等方面, 应用范围和前景也非常广阔, 近些

年日益受到重视, 天野浩教授的团队目前就在大力研发 AlGaN 基深紫外 LED. 我们研究组在 AlGaN 基 UV 
LED 领域也取得了系列成果, 专题中详细探讨了氮化物深紫外 LED 研究的核心难点及近年来的重要研究   
进展.  

氮化物半导体的外延生长和通常的 III-V 半导体相比是非常困难的, 而 InGaN 作为三元合金由于 InN 和

GaN 之间键能和晶格失配都相差较大则显得更为困难. MOCVD 技术在 InGaN 及其 LEDs 的研究和产业化方面

取得了巨大的成功, 但是在生长高 In 组分 InGaN 方面遇到了巨大的挑战, 这也是氮化物长波长 LED 一直未产

业化的原因所在. 利用分子束外延技术, 由于氮源可由等离子体源离化氮气来实现, 提供了实现高 In 组分和

全 In 组分 InGaN 外延生长的便利条件. 专题邀请了北京大学王新强研究员对 InN 和 InGaN 薄膜的材料生长和

物理性质进行了介绍.  
LED的内量子效率是评价 LED性能的重要指标, 本专题邀请清华大学罗毅教授团队介绍了目前针对GaN

基 LED 内量子效率的多种评测方法, 并结合对实际样品的测试结果指出了它们的适用范围和局限性.  
III族氮化物材料的极化效应独特而关键, 影响着GaN基 LED的量子效率. 本专题也报导了这方面的创新

研究进展, 通过量子结构设计调控极化效应和能带, 实现了蓝光 LED 量子效率的有效提升.  
可以说, 在过去的 20 年里, 氮化物 LED 的研究取得了飞跃式的进展, 支撑了相关应用和产业的蓬勃发展. 

目前高效环保的 LED 光源已经普及应用于户外显示、景观照明、仪表指示、室内照明等许多领域, 影响和改

变着人们的生活. 但是也应看到, 目前氮化物 LED 的材料和器件仍有许多重要的基础科学和技术问题等待解

决, 希望本专题的出版能给予相关研究者有益的借鉴和启发, 以促进未来更多的科学发现和技术突破. 
 

王军喜 
中国科学院半导体研究所 
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