
 

压力升高促使二维钙钛矿发光性能提升
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压力升高促使二维钙钛矿发光性能提升。 层状二维卤化物钙钛矿具有量子限域特性、较三维体
系更好的稳定性和更大的可调控性，使其在太阳能电池和发光二极管等领域都有着广阔的应用前
景。然而，其光电性能仍有待进一步提升，结构与物性的内在关系也尚未得到很好的认识。

北京高压科学研究中心研究员吕旭杰与杨文革带领的团队选择了一种具有独特晶格畸变的二维钙
钛矿材料(HA)2(GA)Pb2I7作为研究对象，利用高压同步辐射X射线衍射等原位测试技术，对其激
子产生、缺陷俘获和复合的行为与发光效率之间的关系进行了系统研究。相关成果日前发表于德
国《应用化学》。

实验发现，随着压力的升高，其激子缺陷俘获显著减少。当压力达到1.6吉帕（GPa）时，激子缺
陷态完全消失，荧光强度获得了12倍的增幅。原位结构表征揭示了压力改变对晶格畸变的调控效
果：晶格收缩使声子硬化，从而降低了激子—声子相互作用，抑制了激子缺陷态的产生，大幅减
小非辐射复合途径，从而提升其发光效率。

此外，该研究还首次报道了在卸压过程中一个不可逆的奇特相变过程，并发现了一个新的黄色非
晶相。该黄色非晶相的带隙会在卸压过程中不断增大。有趣的是，当压力降低到1.5 GPa时，不
发光的黄色非晶相会在激光照射下逐渐转变为发光的橙色相。该团队利用这一现象在金刚石对顶
砧压腔内的样品上激光雕刻了HP字样。当压力完全释放后，黄色非晶相会自发地转变为橙色相
，其发光效率较压力处理前的样品提升了100%。进一步的结构表征与光谱分析结果显示，该相
具有更高的晶体学对称性和更少的激子缺陷态。
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(a)不同压力下的荧光强度和激子缺陷态在荧光峰中的贡献;
(b)样品表面激光雕刻HP字样的光学和荧光照片

该研究表明，压力研究不仅可以加深对卤化物钙钛矿中结构与物性关系的了解，而且为探索具有
优异性能的新材料提供了新途径。（来源：中国科学报闫洁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/anie.202001635
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