
 

钙钛矿LED外量子效率突破30%大关
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中国科学院院士黄维、南京工业大学副教授朱琳和常州大学教授王建浦团队合作在钙钛矿发光二
极管（LED）研究领域取得重大突破：利用加快辐射复合速率，显著提高荧光量子效率，使钙钛
矿LED外量子效率突破30%大关，接近实现产业化的水平。日前，相关研究成果发表在《自然》
上。

钙钛矿发光材料有三维、低维之分，其中三维钙钛矿最有潜力实现高亮度下的高效率发光，对未
来发光显示技术实现产业化意义重大。然而，近年来三维钙钛矿LED外量子效率普遍停留在20%
左右，整体性能提升遭遇瓶颈。

据王建浦介绍，外量子效率由荧光量子效率和光提取效率共同决定。目前，器件光提取效率限制
已被突破，荧光量子效率的提升却未及预期。荧光量子效率是辐射复合与非辐射复合过程竞争的
结果，即为了提升荧光量子效率，需要抑制非辐射复合、提升辐射复合。在以往的研究中，研究
人员大多采取缺陷钝化的方式来抑制非辐射复合。但即使三维钙钛矿薄膜缺陷密度已经减少到单
晶钙钛矿水平，荧光量子效率仍普遍停留在70%左右。

为解决这一难题，该团队另辟蹊径提出了一种通过调控晶体生长的方法，生成辐射复合速率更快
的钙钛矿晶相，从而显著提高了荧光量子效率。同时，团队巧妙地运用这一创新性方法成功地保
持了三维钙钛矿的亚微米结构，使器件的光提取效率不受影响，达到了双管齐下的效果。该研究
由此实现了96%的荧光量子效率和大于30%的光提取效率，并进一步制备出外量子效率达到32%
的高效钙钛矿LED，再次创造了钙钛矿LED发光效率的世界纪录。我们同样发现，器件在高亮度
下仍能保持高效率，即使在100毫安每平方厘米的大电流密度下，外量子效率仍能保持在30%以
上。朱琳说。

谈及钙钛矿LED的发展，黄维表示，这一重大创新突破进一步彰显了基于钙钛矿半导体材料的薄
膜LED技术的巨大潜力，将推动基于钙钛矿LED的显示技术以及探测技术的产业化步伐。同时，
预示着其在绿色照明、航空航天和健康医疗领域的广泛应用前景。（来源：中国科学报温才妃）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-024-07460-7
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