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在钙钛矿发光二极管（PeLED）和量子点发光二极管（QLED）和中，界面对器件的效

率和稳定性取着重要的作用。本报告将分别介绍团队近期对这两类 LED 界面研究的工作进

展。其中，研究了用离子液体来对钙钛矿的界面进行调控，消除了 PeLED 的正老化现象，

并提高了器件的效率；发现无机电子传输层界面的羧基基团与钙钛矿中的 FA 之间发生的酰

胺化反应，促进了绿色发光的钙钛矿晶体的生长和器件性能的提高；在全无机钙钛矿发光二

极管中，考核了发光层与电子传输层界面沉积的 LiF 层对器件性能的优化；还通过对宽带发

射的亚铜基碘化物类钙钛矿发光二极管中发光层与电子传输层界面的研究，发现是在发光层

与电子传输层界面原位形成的复合物而不是自陷态激子，主导了电致发光。此外还研究了量

子点膜界面的水解反应，使用该简便的处理方式，实现了全溶液法制备倒装结构的 QLED，

并且降低了器件的驱动电压、提高了器件的能量效率和稳定性。 
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金属卤化物钙钛矿是近年来兴起的具有诸多优异光电性质的半导体材料，主要优点有可

溶液法制备、材料成本低、缺陷容忍度高、量子效率高等，在 LED 和 PV 等领域显现出巨

大的研究和应用价值。 
在钙钛矿 LED 应用方面，传统工艺方法制备得到的钙钛矿薄膜质量较差，体现为形貌

差、晶体无序堆积和非辐射复合缺陷多等，因此早期报道的器件 EQE都远远低于 OLED 和

QLED。我们提出卤素化合物、聚合物和小分子等接触钝化晶界缺陷策略，实现了世界首例

EQE超 20%的绿光钙钛矿 LED1；通过相组成调控和器件结构优化等提高界面载流子注入与

复合效率，再次刷新了绿光器件 EQE纪录(25.6%)2，该策略也适用于 Sn 基近红外 3和其他

可见光钙钛矿 LED。 
在钙钛矿 PV 应用方面，我们围绕高纯 FAPbI3钙钛矿吸光层、功能化富勒烯衍生物的

制备和钙钛矿/硅叠层电池等开展了一些研究工作。近期，我们通过晶簇诱导和水汽调控 4

等方法，持续提升晶粒质量和 PV 器件的光电转换效率(>25%)；基于 Pb 基和 Sn 基钙钛矿体

系的不同要求，定制合成新型富勒烯传输材料 5，显著提升界面电荷收集效率和 PV 器件性

能。 
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基于量子限域效应的半导体纳米晶，如量子点、量子阱，表现出宽色域（~140%）、高

色彩饱和度、高荧光产率和较高电光转换效率，在高清显示领域引起了广泛关注。尤其近年

发展起来的卤化物钙钛矿结构纳米晶具有更加优异的发光性能，然而，纯蓝光（460-470 nm
波长）和纯红光（620-650 nm波长）的钙钛矿纳米晶通常采用混合卤化物成分（Br/Cl或 Br/I）
来实现，在电致工作条件下，纳米晶容易出现相分离和大量缺陷，导致 LED 的效率下降，

成为其应用和商业化的主要问题之一。为了实现高稳定和高亮度的纯蓝、红光钙钛矿纳米晶

LED，我们依据强量子点限域效应来调控发射波长，获得性能优异的胶体量子点和胶体量子

阱，进而避开混合卤素，再发展了多种表面配体和器件结构优化等多种策略稳定结构和光谱、

抑制俄歇复合等，获得稳定高效的纯蓝光、纯红光钙钛矿纳米晶 LED。实现了电致发光峰

为 470 nm、外量子效率（EQE）>10%，亮度>10,000 cd m-2、T50达到 59h 的纯蓝光钙钛矿

纳米晶 LED；以及电致发光峰在 636 nm 和 EQE>22%的纯红光钙钛矿纳米晶 LED。 

 
 


