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基于ZnO纳米结构的紫外光发射器件及忆阻器件研究
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摘要：本报告将介绍ZnO纳米结构的紫外光发射器件和忆阻器件两方面工作。在ZnO纳米线紫外光发

射器件方面，我们利用具有异质外延关系的径向 ZnO/MgZnO，ZnO/MgO 核壳纳米线阵列以及轴向 MgZnO/MgO
多量子阱纳米线阵列，设计并制备了P-I-N型和M-I-S型异质结光发射器件，实现了源于ZnO 的近紫外电致发光和电

泵激射。通过引入具有优良电学输运特性和光学性质的单晶 ZnO 纳米线阵列作为有源层，改善了 ZnO LED/LD  器
件的性能。发展了 MgZnO 异质外延包覆方法，抑制了纳米线表面缺陷和表面吸附对器件的不利影响，显著提高了

ZnO纳米线LED器件的工作稳定性。进一步，利用金属Ag纳米粒子的局域表面等离激元与 ZnO激子的共振耦合效

应，提高了LED器件的内量子效率和光抽取效率。在忆阻器件方面，基于氧离子的迁移和扩散效应，制作了基于ZnO
材料的柔性、高速阻变存储器件(RRAM)及忆阻器型神经突触仿生器件。通过引入 Ag 纳米团簇构成增强局域电场，

实现了阻变参数稳定、擦写速度为20ns/30ns 的高速器件。将In、Ga元素引入到ZnO中形成ZnO:(In,Ga) （IGZO）非

晶合金材料，制备了高性能IGZO 柔性存储器及忆阻器。在此基础上，设计并制备了由两层不同含氧量的

IGZO薄层构成的神经突触仿生器件；实现了对人脑神经突触多种基本功能的模拟，涉及兴奋性突触后电流、非线

性传输特性、长时程/短时程可塑性、刺激频率响应特性、STDP机制、经验式学习等多个方面。特别是，器

件表现出的短时记忆行为与 “ 学习 -忘记 - 再学习 ” 的经验式学习模式符合人类的认知规律。
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