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二、内容简介
　　四元系LED芯片以铝铟镓磷材料体系为基础，发射波长覆盖红光至黄绿光波段，主要用于全彩显示屏、交通信号灯及植物照明。芯片结构通常采用双异质结或多量子阱设计，通过调节铝与铟的组分比精确控制发光波长。现有产品的光提取效率受限于衬底吸收，采用吸收型砷化镓衬底生长的外延片，大部分向下发射的光被衬底吸收。倒装结构将芯片倒置使发光面朝向透明蓝宝石衬底，提升光提取效率但增加了键合与剥离工序的制造成本。芯片在小电流密度下的外量子效率较低，在低灰阶显示应用中颜色稳定性不如蓝光芯片搭配荧光粉的方案。焊接可靠性方面，四元系芯片的电极金属与锡膏之间的金属间化合物生长过快，长期高温老化后焊接强度下降。
　　未来，四元系LED芯片将向衬底工程与微型化方向演进。市场调研网指出，金属基板键合技术将外延层从砷化镓衬底转移至铜钨合金基板，后者兼具高导热与匹配的热膨胀系数，芯片在高温高湿环境下的光衰明显改善。晶圆键合结合激光剥离技术在蓝宝石衬底上生长铝铟镓磷外延层，完整保留透明蓝宝石作为出光窗口，无需倒装即可获得较高的光提取效率。微米级四元系LED芯片尺寸缩小至数十微米，配合巨量转移技术用于超高清微显示屏幕，红光微型芯片的效率瓶颈有望通过谐振腔结构突破。芯片表面粗化技术采用纳米压印光刻制备周期性锥形阵列，将原本局限于芯片内部的全反射光线耦合输出，使芯片正面亮度提升。波长稳定型外延结构通过应变量子阱设计减小注入电流变化时的波长漂移量，在全亮度和低亮度调光过程中红色色坐标保持稳定，提升混合白光的色彩保真度。
　　据市场调研网（中智林）《2026-2032年全球与中国四元系LED芯片市场研究及发展前景分析报告》，2025年四元系LED芯片行业市场规模达 亿元，预计2032年市场规模将达 亿元，期间年均复合增长率（CAGR）达 %。报告主要基于统计局、相关协会等机构的详实数据，全面分析四元系LED芯片市场规模、价格走势及需求特征，梳理四元系LED芯片产业链各环节发展现状。报告客观评估四元系LED芯片行业技术演进方向与市场格局变化，对四元系LED芯片未来发展趋势作出合理预测，并分析四元系LED芯片不同细分领域的成长空间与潜在风险。通过对四元系LED芯片重点企业经营情况与市场竞争力的研究，为投资者判断行业价值、把握市场机会提供专业参考依据。
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