
 

我国学者在产业级钙钛矿太阳能电池领域获突破
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我国学者在产业级钙钛矿太阳能电池领域获突破。 南京航空航天大学国际前沿科学研究院院长
、中国科学院院士郭万林和该校教授赵晓明团队开发的气相辅助表面重构技术，成功抑制了产业
级钙钛矿模组在户外环境下的不可逆退化，在30厘米×30厘米钙钛矿模组中，首次实现与商用晶
硅太阳能电池相当的户外运行稳定性。5月29日，该成果在《科学》发表。

据悉，这是该团队继2024年7月开发气相氟化技术实现大面积钙钛矿太阳能电池的均匀稳定化后
，第二次在《科学》发表相关成果，两项研究形成技术闭环，系统性攻克钙钛矿光伏产业化进程
中实验室-产线-户外全链条稳定性难题，目前相关技术已申请专利。

当前，探索和利用太阳光热的新途径，提升其利用能力已成为确保人类生存和实现可持续发展的
必经之路。在此领域，郭万林团队提出了一种通过功能材料与水的相互作用，将水中蕴藏的能量
直接转换为电能的水伏效应，开创了利用太阳光热的新方法。

目前，小面积(<0.1cm2)金属卤化物钙钛矿太阳能电池的光电转换效率已经达到27%，与商用硅电
池相当。然而，它们的长期运行稳定性尚未满足光伏产品的要求，尤其是对产业级钙钛矿模组来
说，其寿命远低于商用晶硅太阳能电池，钙钛矿太阳能电池从实验室走向市场仍任重道远。

在前序研究中，郭万林团队已开发了一种气相氟化技术实现大面积钙钛矿模组的室内长期稳定运
行，该技术在产线中也能显著提升模组寿命，但在转化验证时却碰到了新的难题：针对更大尺寸
的钙钛矿薄膜处理需要在工业产线中引入专用氟化反应器，这将显著增加生产成本，降低技术方
案的经济效益。这促使团队提出新挑战：能否开发更普适、后处理更温和、成本更低的大面积模
组稳定化方案？

团队进行了深入研究，在户外实测中观察到了一种独特现象：钙钛矿模组在昼夜循环中呈现出有
趣的可逆衰减行为，即模组在白天工作时会出现性能衰退，但经过夜晚的休息又能恢复部分性能
。继续研究发现，这种特殊行为与钙钛矿薄膜中碘离子的可逆/不可逆迁移行为密切相关——可
逆迁移发生在钙钛矿层内，所引起的性能衰减具有夜间自修复特性，而不可逆迁移涉及离子向电
荷传输层或电极的逃逸，将导致器件性能的永久性衰退。

针对上述问题，团队开发出气相辅助表面重构技术，相较于前代气相氟化技术，新方法无需专用
设备，仅通过气相沉积多齿配体即可实现钙钛矿表面结构的原位重构，隔离缺陷富集的表面单元
，实现离子不可逆迁移的抑制。

这项创新技术不仅阐明了不可逆离子迁移是导致器件性能永久衰退的本质原因，更通过抑制该过

                                                   1 / 2



 

程首次在钙钛矿电池上实现了与硅太阳能电池比肩的户外稳定性，同时工艺成本较前代技术大幅
下降，且完全兼容现有光伏产线设备体系，为钙钛矿光伏技术的规模化应用扫清了关键障碍，标
志着该领域从实验室创新向产业化落地迈出了里程碑式的一步。

为了进一步考察钙钛矿模组的户外稳定性，研究团队在高温高湿环境中，将钙钛矿模组和商用晶
硅太阳能电池一起对比，发现产业级钙钛矿模组展示出与商用晶硅太阳能电池相当的稳定性。并
且由于钙钛矿电池较低的温度系数，其在高温条件下的功率保持率甚至优于晶硅太阳能电池，证
明了钙钛矿太阳能电池实际应用的可能性。（来源：中国科学报 陈彬）

相关论文信息：https://doi.org/10.1126/science.adv4280
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