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“介观光学与飞秒光物理”创新研究群体在钙钛矿太阳能电池研究上取得系列进展

日期： 2014-09-29  信息来源： 物理学院

太阳能的利用是当前物理、能源、材料等领域交叉研究的前沿热点。钙钛矿型有机—无机杂化材料是近两年来

备受关注的新型光伏材料，其光电转换效率已迅速攀升到17.9%（经权威机构验证）。近期，该纪录又被刷新到

19.3%（Science杂志报道），并有希望达到晶体硅电池的25%的水平。“介观光学与飞秒光物理”国家自然科学基金

委创新研究群体成员肖立新教授、朱瑞研究员和龚旗煌院士等在已有工作的基础上，积极开展相关前沿研究，取得

了系列重要进展。 

有机—无机杂化钙钛矿型光伏材料是由有机单元与无机单元通过离子键结合而成的一类新型光伏材料，具有

AMX3晶格结构，其中A为有机阳离子如CH3NH3
+，M为二价金属离子如Pb2+、Sn2+等，X为Cl-、Br-或I-等卤素离子。无

机单元形成互连结构以提供载流子传输，使得该类材料具有高的电荷传输能力；有机单元可以稳定其结构，并改进

材料溶解性，使材料可通过溶液加工成膜。相对于其它类型的太阳能电池，介观结构钙钛矿型光伏电池具有成本

低、吸收光谱宽、吸收系数高、制作工艺简单的优势，因此吸引了学术界和产业界的广泛关注。 

研究发现，钙钛矿型光伏材料的结晶形貌对其光电性能的影响至关重要，肖立新教授、龚旗煌院士与西安交通

大学吴朝新教授、侯洵院士合作，通过分步溶液成膜方法对掺氯钙钛矿材料进行优化，相对于一步溶液成膜方法，

微观形貌容易控制，器件效率得到极大提高，并进一步研究钙钛矿薄膜材料的成膜条件，实现对钙钛矿薄膜形貌的

调控，成功制备介观结构的钙钛矿太阳能电池，同时提高太阳能电池的吸光能力及电荷传输能力，研究结果分别发

表在Chem. Commun. 2014，50，12458的内封面文章及Nanoscale，2014，6，8171上。该创新研究群体还针对钙钛矿

电池急需解决的稳定性问题，开发了一种新型疏水性空穴传输材料使器件的稳定性得到极大改善（Chem. Commun. 

2014，50，11196），相关工作已经申请中国发明专利。 

 Chem. Commun. 2014，50，12458的内封面文章 

“青年千人”研究员朱瑞博士和龚旗煌院士针对钙钛矿太阳能电池中的界面工程问题，利用碱金属盐修饰透明

导电电极表面，优化了透明电极与钙钛矿活性层材料之间的能级匹配，实现了不依赖于氧化物致密层的钙钛矿型太

阳能结构，该器件的光电转换效率可达到15.1%。结果表明，通过界面修饰工程可以替代常规的致密氧化物薄膜，实



现电子的有效收集，这将有助于简化器件的制备工艺，同时也使钙钛矿太阳能电池仍保持良好的器件性能。该工作

即将发表在ACS Nano（已接收）上，相关成果也已经申请中国发明专利。 

在本研究工作中博士生马英壮、郑灵灵和胡芹起到了重要的作用，分别作为相关论文第一作者。参加研究工作

的还有陈志坚教授、王树峰副教授、曲波副教授等。该研究工作得到国家自然科学基金委、科技部、“人工微结构

和介观物理”国家重点实验室和“2011计划”量子物质科学协同创新中心的支持。 
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