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长春应化所等在新型半导体激光器研究中取得进展

 近期，中国科学院长春应用化学研究所秦川江课题组、日本九州大学安达千波矢研究室合作，开发出一种基于新型
低成本半导体材料钙钛矿的激光器，突破了其以往仅能在低温下连续稳定工作的瓶颈，实现室温可连续激光输出的钙
钛矿激光器。

 激光器是将输入的光或电能量转换成光的器件，由于发光高度均匀，被广泛应用于工业、医疗、信息、科研等领域
。钙钛矿半导体材料具有可低成本溶液加工、发光波长可调、发射光谱稳定等优点，作为工作物质在激光方面具有广
阔应用前景。然而，室温下连续激发工作数分钟后钙钛矿激光将会消失，且原因未明，限制了进一步发展。

 在有机半导体器件中，正负电荷结合后，可先形成激子再释放能量，其激子行为与特性已得到广泛深入研究。激子
通常分为单重态激子和三重态激子，其中，三重态激子直接发光效率低。已有研究证实，阻碍有机半导体连续激光的
因素主要是其固有的三重态激子特性。但关于准二维钙钛矿激光器，人们还没有认识到三重态激子在其中的影响。

 准二维钙钛矿是一类将相同重复单元的无机骨架夹在有机层之间的材料。近期，科研人员发现这种材料中的三重态
激子寿命可长达1微秒，进而猜测其可能是导致激光消失的原因；三重态激子虽然不发光，但能与发光的单重态激子
相互作用，导致它们均以不发光的形式失去能量。因此，如果钙钛矿中存在长寿命三重态激子，可能需要将其除去，
以免干扰激光。

 基于以上考虑，该研究在准二维钙钛矿中引入具有较低三重态能级的有机层，使钙钛矿中产生的长寿命激子可自发
转移至有机层，从而减少单重态激子能量损失，实现光激发下连续的激光产生。将钙钛矿激光器置于空气中，使三重
态激子被氧气淬灭，也可实现连续激光，进一步证明三重态激子是造成激光消失的原因之一。此外，激光器在相对湿
度为55%的空气中连续工作1小时后，激光强度基本没有变化，发射光谱也没有移动。

 该研究证实了三重态激子在钙钛矿激光工作过程中的关键作用，以及调控三重态激子对实现连续激光的重要性，有
助于开发低成本、可溶液加工和超小型化的电致钙钛矿激光器件，应用于光通信、光信息处理、光存储以及通过大规
模集成电路平面工艺组成的光电子系统。

 相关成果发表在《自然》上，研究员秦川江是论文的第一作者、第一通讯联系人，长春应化所为第一完成单位。研
究得到中科院、长春应化所的支持。

溶液旋涂制备低成本钙钛矿半导体激光器过程及工作示意图
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工作条件下的室温连续激发准二维钙钛矿激光器（蓝色为光泵浦源488nm固体激光器光路，绿色为钙钛矿激光器及激
光）
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