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晶体“自刻蚀”新工艺实现低维光伏材料精密制备。 中国科学技术大学特任教授张树辰团队联
合美国普渡大学、上海科技大学的研究人员，首次在二维离子型软晶格材料中，实现了面内可编
程、原子级平整的马赛克式异质结可控构筑，为未来高性能发光和集成器件的研发开辟了全新路
径。1月15日，相关成果在线发表于《自然》。

在半导体领域，能够在材料平面内横向精准构建异质结构，是探索新奇物性、研发新型器件及推
动器件微型化的关键。然而，以二维卤化物钙钛矿为代表的离子型软晶格半导体，其晶体结构柔
软且不稳定，传统光刻加工等技术往往因反应过于剧烈而破坏材料结构，难以实现高质量的横向
异质集成。如何在此类材料中实现高质量、可控外延的横向异质结精密加工，是该领域面临的重
要科学难题。

张树辰研究团队独辟蹊径，创新性地提出并发展了一种引导晶体内应力自刻蚀新方法。研究人员
发现，二维钙钛矿单晶在生长过程中会自然累积内部应力，并巧妙设计了一种温和的配体——溶
剂微环境，能够选择性地激活并利用这些内应力，引导单晶在特定位置发生可控的自刻蚀，从而
形成规则的方形孔洞结构。随后，通过快速外延生长技术，将不同种类的半导体材料精准回填，
最终在单一晶片内部构筑出晶格连续、界面原子级平整的高质量马赛克异质结。

这种全新的加工方法不是通过‘拼接’不同材料，而是在同一块完整晶体中，引导它自身进行精
密的‘自我组装’，张树辰解释道，这意味着，未来我们有可能在一块极薄的材料上，直接‘生
长’出密集排列的、能发出不同颜色光的微小像素点，为未来的高性能发光与显示器件的发展提
供一种全新的备选材料体系和设计思路。

此项研究突破了传统工艺的局限，首次在二维离子型材料体系中实现了对横向异质结结构的高质
量、可设计性构筑。其展现的驾驭晶体内应力与动力学新范式，实现了单晶内部功能结构的可编
程演化，为研究理想化界面物理提供了全新平台，也为低维材料的集成化与器件化开辟了新的路
径。

审稿人对该工作做出高度评价，认为这是一项出色的研究，它通过基于溶液的技术，巧妙地利用
了二维钙钛矿的软离子晶格特性，对该领域做出了重要贡献。（来源：中国科学报 王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-025-09949-1
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