
 

大连化物所制备出具有宽谱带白光发射的非铅钙钛
矿胶体纳米晶
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近日，中国科学院大连化学物理研究所复杂分子体系反应动力学研究组研究员韩克利团队通过对
非铅钙钛矿胶体纳米晶的自陷态激子进行调控，实现宽谱带白光发射，并有效提高发光量子产率
。

高效稳定的白光发射对于室内照明具有重要意义。传统的白光发射器件存在易变色、效率损失（
自吸收）等缺点，而单基质白光发射材料则可避免。不同于自由载流子复合所产生的带边发射荧
光，自陷态激子发光表现出谱带宽、斯托克斯位移大的特点。由于晶格较“软”，低维度铅基钙
钛矿材料易于形成自陷态激子，表现出宽谱带白光发射。但铅元素具有毒性，且低维铅基钙钛矿
的发光效率通常较低。近期，有研究报道了具有自陷态激子发光的非铅双钙钛矿材料，但具有高
效、宽谱带白光发射的胶体纳米晶却鲜有出现。

近年来，韩克利团队致力于非铅钙钛矿纳米晶载流子动力学研究，于2018年首次实现非铅双钙钛
矿纳米晶由间接带隙到直接带隙的转变（J. Am. Chem. Soc
.）。为进一步研究带隙类型对自陷态激子发光的影响，该团队深入研究了两种不同带隙类型的
非铅钙钛矿纳米晶Cs2AgBiCl6（间接带隙）和Cs2AgIn0.9Bi0.1Cl6

（直接带隙）的自陷态激子动力学。研究结果表明，在间接带隙纳米晶中，光子的吸收与载流子
的复合过程伴随着强烈的电子-声子耦合效应，自陷态激子主要以非辐射跃迁的方式复合，室温
下几乎不发射荧光；在直接带隙钙钛矿中，电子-声子耦合强度相对适中，自陷态激子主要通过
辐射跃迁发生复合，因此直接带隙纳米晶表现出明亮的宽谱带白光发射。

基于上述机制，该团队进一步合成了具有
直接带隙的K+/Ag+、Li+/Ag+

合金双钙钛矿胶体纳米晶。飞秒瞬态
吸收光谱研究发现，K+/Ag+、Li+/Ag+

合金双钙钛矿胶体纳米晶可以进一步抑制自陷态激子的非辐射跃迁复合，因此该胶体纳米晶表现
出更高的发光量子产率及更宽的发光光谱。此外，该团队还利用该胶体纳米晶材料，制备出具有
白光发射的简易LED器件。该工作加深了对非铅钙钛矿自缺陷态激子动力学的理解，并对白光发
射非铅钙钛矿材料的设计与合成具有指导意义。

相关研究发表在《科学通报》上。该工作得到了国家自然科学基金重点项目、国家重点研发计划
项目、科学挑战计划项目等资助。
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