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钙钛矿单晶薄膜的可控制备与太阳能电池器件研究获进展

 近年来，能源需求的激增和空气污染的加剧迫使人们寻求新的清洁可再生能源。太阳能被认为是最具发展前景的清
洁可再生能源之一。太阳能电池是将太阳能直接转化成电能的装置，可以高效转换并利用太阳能。除了目前主要的硅
基太阳能电池外，探寻高效率且廉价的新型太阳能电池成为近年来的研究热点。

 近年来有机无机杂化MAPbX3 (X=Cl, Br和I)钙钛矿材料由于其卓越的光电性能而受到广泛关注。基于这类钙钛矿结
构材料的薄膜太阳能电池短短几年间在效率上频频突破，由2009年的不到4%迅速提升到了22.1%。除此之外，钙钛矿
材料在激光、发光二极管、光电传感器方面也有很大的应用前景。但到目前为止，通过各种工艺方法制备的钙钛矿太
阳能电池光吸收层都是钙钛矿多晶薄膜，而多晶薄膜不可避免存在的晶粒边界和表面缺陷导致载流子迁移率、寿命和
扩散长度等重要参数下降。钙钛矿材料的体相单晶已被证明具有相比于多晶薄膜更低的缺陷态密度、更高的载流子迁
移率和更长的载流子复合寿命等优势。然而，由于该类材料本身具有较高的光吸收系数，常规方法制备的钙钛矿体相
单晶厚度过大，会导致载流子复合概率增加，不适合用于直接制备太阳能电池等器件。

 中国科学院化学研究所分子纳米结构与纳米技术重点实验室研究员胡劲松课题组科研人员在中国科学院战略性先导
科技专项和国家自然科学基金委的支持下，前期发展了适于制备较大面积钙钛矿吸收层并能改善其晶粒尺寸，从而提
高电池转换效率的方法（J. Mater. Chem. A, 2016, 4,
13458）；研究了通过稀土元素掺杂改善介孔层能级从而提高电池效率的方法(Nanoscale, 2016, 8,
16881)；并且利用扫描探针显微技术研究了钙钛矿吸收层微观形貌与其性能间的关系（ACS Appl. Mater. Interfaces,
2015, 7, 28518; ACS Appl. Mater. Interfaces, 2016, 8, 26002）。最近，研究人员在钙钛矿单晶薄膜的可控制备和性能研究方
面取得新进展。研究人员发展了一种利用空间限域作用的溶液相方法，实现了在基底上原位制备毫米级高质量有机无
机杂化MAPbX3 (X=Cl, Br, I)钙钛矿单晶薄膜。该方法制备的单晶薄膜厚度可以在几十纳米到几微米范围内可调，同时
对基底无选择性，可在柔性基底及表面粗糙度较高的材料等多种基底上原位生长，适宜于各种器件的制备（图1）。
这是首次获得百纳米级厚度适于直接制备太阳能电池等器件的较大面积单晶钙钛矿薄膜的报道。研究表明所制备单晶
薄膜具有良好的结晶性，与基底接触良好，并且具有与体相钙钛矿单晶相当的光学和电学性能（图2），为进一步制
备和研究钙钛矿单晶薄膜太阳能电池及其他单晶器件开辟了新的途径。该工作发表在J. Am. Chem. Soc., 2016, 138,
16196。
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