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二氧化钒相变智能窗研究取得进展。中国科学技术大学国家同步辐射实验室邹崇文研究组与合肥
微尺度物质科学国家研究中心江俊研究组在基于二氧化钒薄膜的智能窗应用上取得新进展，相关
研究成果近日在线发表在国际期刊《科学进展》(Science Advances)上。

基于VO2相变薄膜的温控智能窗概念提出已有几十年的历史，但是实用化的智能窗产品还难以推
出，主要原因在于：首先是对太阳光谱中红外光的调制力还不够强(一般<15%)，使得智能窗的
调控效果达不到实际要求;其次是可见光波段的透射率不够高(一般<60%)，满足不了正常的室内
采光需求，而且VO2相变薄膜的可见光透射率与红外光的调制能力互相制约，此消彼长，难以兼
顾;最后就是其相对过高的相变温度(~68°C)，极大地限制了其实用化。

针对上述问题，传统的解决思路一般是通过掺杂和晶粒纳米化来降低VO2相变温度，通过表面织
构或者多层膜等手段来改变VO2的光学特性等，但这些都难以从根本上解决上述问题。
在基于氢原子掺杂驱动二氧化钒多态连续相变的研究基础上(Nature Comm. 9，2018，818;Phys.
Rev. B 96, 2017, 125130)，最近他们又在VO2薄膜中实现了基于固态电解质的电场诱导三态相变过
程。该工作结果表明，在室温下通过施加很小的正反向偏压就能够可逆地调控VO2中的电子掺杂
浓度(氢掺杂浓度)，从而实现电子掺杂的金属态和电子掺杂绝缘态之间的相转变。

利用合肥同步辐射软X射线吸收谱技术，直接探测了不同电子掺杂浓度下3d轨道电子的占据情况
与相应的相变演化过程。更为重要的是，这种电子掺杂诱导的相变前后VO2薄膜对太阳光谱中红
外光的调制力达到26.5%，同时薄膜具有高达70%以上的可见光透过率。这一结果超越了以往二
氧化钒热致变色和电致变色智能窗的实验结果，甚至突破了传统二氧化钒温控智能窗红外调控能
力的理论极限，大大提高了基于二氧化钒的智能窗应用可能性。相关技术已经申请一项发明专利
。 文章第一作者为博士后陈实和访问学者王赵武，邹崇文和江俊为通讯作者。该工作受到科技
部国家重点研发计划、国家自然科学基金、中科院青年创新促进会和博士后基金等的资助。
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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