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兰州大学物理科学与技术学院在新型光电转换材料与器件方面取得系列进

展

日期: 2020-05-09 阅读: 1299 来源: 科学技术发展研究院、物理科学与技术学院

近日，物理科学与技术学院“新型光电转换材料与器件团队”，与国家纳米中心、

中科院半导体所、吉林大学、哈尔滨师范大学、陕西师范大学等单位合作开展研

究，在新型半导体材料的晶体结构构筑及器件结构设计等方面取得了系列重要进

展。

一、重点研究领域取得的主要成果

(1)全无机CsPbI3太阳能电池中HI水解制备的中间相的作用机理

图片
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无机CsPbI3因具有连续可调的禁带宽度、高的光电转化效率、优异的载流子传

输性能及稳定性等优点，在光电转换领域受到了广泛关注。目前抑制CsPbI3热力学

相变是推进其应用化进程的关键。在所有可行的解决策略中，基于HI水解制备的中

间相作为前驱体来稳定CsPbI3晶体结构、优化薄膜质量和改善器件性能的方法最为

简便且应用最广泛。然而，这类中间相的组分及作用机理一直以来存在争议，经历

了从无机到有机-无机杂化组分，最后再回到无机组分的认识变化，进而CsPbI3光电

转化材料类型也伴随着争议，(如图1所示)。

图1.不同HI水解制备的中间相的认识过程及相关重要文献示意图
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团队系统地研究了HI水解制备的中间相在全无机CsPbI3太阳能电池中的作用机

理，明晰了中间相的组分及最终产物的性质，着重对比了目前这类中间相取得的具

有代表性的最新研究进展，并对CsPbI3太阳能电池未来发展中可能存在的问题及可

行的解决策略进行了展望(Adv. Sci.2020,7, 1902868)。

(2)一种响应速度快的电调制单/双色成像光电探测器

第三代低成本、高分辨率、多光谱响应的成像技术可以基于一个单一的光电探

测器分辨多个波段的物体，通过处理来自不同波段的信号以实现更好的目标识别，

广泛的应用于遥感、救援、矿产勘探、导弹预警和制导等领域的准确探测和成像。

目前的双频光电探测器严重依赖于外延无机半导体，其中高生长温度、高真空和复

杂的工艺仍然是克服生长过程中半导体层间的晶格和热失配从而实现高性能探测的

先决条件，在不使用外部机械和光学元件的情况下，将光谱选择性的集成到单个光

传感器像素中是双频探测器的发展趋势和挑战。

基于此，团队合作研制了一种响应速度快的电调制单/双色成像光电探测器。该

装置在Ⅰ型异质结中(基于有机半导体与钙钛矿薄膜的双层结构薄膜)通过施加一个小

的偏置电压，有效地将双色图像转换成单色图像。在没有任何电源的情况下，光电

探测器分别在544 nm (可见光区)和920 nm (近红外区)处显示出两个不同的截止波

长；通过基于能带理论的物理模型的建立，详细阐述了可调单/双色光检测的起源。

这项工作将为设计开发用于复杂环境下的多功能光电探测器提供新的思路(Adv. 

Mater.2020, 1907257)。
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基于团队在无机钙钛矿光电转换材料及器件研究应用方面取得的成绩(如图2所

示)，受邀在顶级国际期刊撰写系列综述性论文：

1)对CsPbX3材料和器件进行了概括性的介绍，详细讨论了各种CsPbX3材料和

电池的性能，主要集中在晶体结构、电子结构、光物理性质和组成稳定性方面

(Angew. Chem. Int. Ed.2019,58, 15596-15618)；

2)对理想半导体CsPbI3材料长期存在的相不稳定问题，系统地从离子掺杂、亚

稳态相、空间位阻以及维度减小这四个方面对该方向已取得的前沿成果进行总结归

纳、讨论与展望(Nano Energy2020,71, 104634)；

3)对目前钙钛矿纳米晶在太阳能电池中的应用进行了总结。介绍了其物理特性

以及合成方法；总结了其作为活性层、界面修饰层、添加剂和能量传递层在太阳能

电池中的应用(Nano Energy2020,73, 104757)；

4)针对锡基无铅半导体在晶体结构、光学性质和稳定性等方面存在的问题，提

出了添加剂工程、还原剂、部分取代和降低维度四种解决方案，为锡基半导体材料

目前遇到的挑战提供了有价值的启示(Adv. Sci.2020, 1903540)。
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图2.团队在无机钙钛矿材料与光伏器件的研究积累示意图

新闻背景：

在兰州大学双一流建设经费和物理科学与技术学院的支持下，靳志文教授于

2018年底进入物理学院并成立“新型光电转换材料与器件团队”。研究方向包括：

(1)光伏材料合成与器件物理研究；(2) X射线与非电离辐射探测与成像。团队以应

用化或面向应用的技术储备为出发点，围绕光-电转换这一核心，发挥新型光电转换

材料的引领作用与半导体器件物理的指导作用，重点研究材料和器件的界面缺陷与
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载流子在器件内部的分离、传输、收集等过程，揭示高效光-电转换机理，为新型光

电转换材料的开发和器件的高效利用提供新思路和技术支撑。
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阅读下一篇

甘肃省高血压病专科联盟成立大会在兰州大学第二医召开

4月27日，“甘肃省高血压专科联盟成立大会”在兰州大学第二医院召开。由于疫情原因，会议采用线上方式进行，主会场设立于兰

大二院心内科示教室，各成员单位设立分会场。甘肃省高血压病专科联盟在甘肃省卫建委的批示下，由兰大二院高血压中心牵头，

省内20家医院作为专科联盟首批成员00... 阅读详细内容 >>
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