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《自然•能源》刊发武汉光电国家研究中心刘宗豪副教授钙钛
矿太阳能模组合作研究进展
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新闻网讯 7月20日，《自然•能源》（Nature Energy）刊发了武汉光电国家
研究中心刘宗豪副教授为第一作者、南方科技大学助理教授丘龙斌为共同第一
作者，日本冲绳科学技术大学院大学（OIST）戚亚冰教授为通讯作者的论文：
《基于系统界面工程的具有超过2,000小时工作稳定性的高效钙钛矿太阳能模
组》（A holistic approach to interface stabilization for efficient perovskite solar
modules with over 2,000-hour operational stability）。

钙钛矿太阳能电池是一种具有颠覆意义的新型光伏技术，其小面积器件认
证效率已经超过了25%，已超过了多晶硅、CdTe、CIGS等商业化太阳能电池，
直追晶硅太阳能电池，且未来仍存在很大的提升空间，显示出巨大的应用前
景。然而，钙钛矿太阳能电池在大面积制备以及长期稳定性方面仍具挑战，严
重制约着其产业化进程。因此，开发高效高稳定钙钛矿太阳能模组制备策略有
望推动钙钛矿太阳能电池的实际应用。

针对上述问题，该研究通过对ITO/SnO2/perovskite/HTM/Au结构钙钛矿太

阳能模组进行系统界面工程优化器件光伏性能及稳定性。如图1所示，具体包
括：1）使用EDTAK修饰SnO2电子传输层，通过酸碱中和消除SnO2中的碱，获

得更稳定的SnO2/钙钛矿界面，同时调控SnO2/钙钛矿界面能级匹配，促进界面

电荷传输；2）对FAMACs基钙钛矿表面进行EAI/MAI界面修饰，构筑稳定性更优
的EAMA钙钛矿，提高钙钛矿层稳定性，钝化表面缺陷，同时调控钙钛矿/空穴
传输层界面能级匹配，促进界面电荷传输；3）在常用小分子空穴传输层spiro-
OMeTAD中引入少量的高分子空穴传输材料P3HT形成复合空穴传输层，改善空
穴传输层稳定性；4）对钙钛矿太阳能模组器件进行聚对二甲苯（Parylene）封
装，实现可靠的薄膜封装，不仅抑制水氧对钙钛矿太阳能模组的侵蚀，也能够
有效避免钙钛矿分解产物的挥发，进一步提高器件稳定性。

图1 基于系统界面工程的高效高稳定钙钛矿太阳能模组结构及界面示意
图。
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如图2 所示，基于上述系统界面工程策略，在5 cm×5 cm基板上制备的钙

钛矿光伏模组获得了16.6%的效率（限定辐照面积22.4 cm2），在氮气气氛

中、实测器件温度约40oC、连续光照工作老化条件下，其T90（效率衰减到初始

效率的90%的时间）超过1570小时，T80（效率衰减到初始效率的80%的时

间）超过2680小时，同时钙钛矿太阳能模组的光伏性能和稳定性均具有良好的
可重现性。

图2 基于系统界面工程的高效高稳定钙钛矿太阳能模组a）光学照片，b）J-
V曲线，及c）d）连续光照工作老化条件下转换效率变化曲线。

钙钛矿太阳能电池的大面积制备以及稳定性是实现其实际应用的关键性挑
战，该研究成果为高效高稳定钙钛矿太阳能模组的制备提供了创新思路，将进
一步促进钙钛矿太阳能电池的研究和发展，对发展能源新材料和新技术具有重
要科学意义和应用价值。该研究得到了日本冲绳科学技术大学院大学（第一单
位）、华中科技大学、南方科技大学、日本国家产业技术综合研究所的支持。
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