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钙钛矿的稳定性研究

吕倩超

摘　要：钙钛矿太阳能电池是一种基于钙钛矿结构的材料制备而成的太阳能电池，它凭借其独有的优势，已成为最具发展

前景的光伏发电技术之一。近年来，越来越多的研究者将精力放在提高钙钛矿太阳能电池的光电转换效率上，并取得了显

著成绩，但相对的却忽略了钙钛矿太阳能电池本身的稳定性这一关键性因素。本文主要研究一步法制备的钙钛矿太阳能电

池的性能，先通过对比不同溶剂比例的钙钛矿前驱溶液制备出的器件，寻找出最佳溶剂比例的钙钛矿前驱溶液。在此基础上，

研究了采用甲基溴化铵（MABr）处理的器件的稳定性。
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引言

当今世界，化石能源已远不能满足人类的发展需求，

太阳能对于解决能源危机和环境污染问题具有重要意义，如

何更有效、低成本的将太阳能转换成电能成为当下的研究热

点，因此，越来越多的研究者开始开发新型高效低成本的太

阳能电池，其中以钙钛矿太阳能电池的发展最为突出，它是

一种基于钙钛矿结构材料制备而成的太阳能电池，具有较高

的光电转换效率、较低的制造生产成本、可制备柔性结构等

优势，相较于传统的晶硅太阳能电池，钙钛矿太阳能电池已

成为最具有发展前景的光伏发电技术之一 [1]。 

钙钛矿名称的由来是以俄罗斯矿物学家 Perovski 的名字

命名的，一开始只是指 CaTiO3, 后来经过不断发现和合成了

更多相同结构的物质，便将结构形如 ABX3 的晶体材料统称

为钙钛矿材料 [2-3]。良好的稳定性是钙钛矿太阳能电池能

否实现商业化生产的前提条件。钙钛矿太阳能电池的稳定性

包括电池器件中各材料自身的稳定性 [4-14]。

目前具有代表性的钙钛矿薄膜制备方法有四种：一步

溶液法 [15]、两步溶液法 [16]、双源气相沉积法 [17] 和气相辅助

溶液法 [18]。本论文采用的是一步溶液法。一般是将 MAX、

PBX2 等材料按照一定的比例加入到高沸点的极性溶剂中，

比如二甲基甲酰胺（DMF）、二甲亚砜（DMSO）等，待其

充分溶解为澄清的 MAPbX3 溶液，直接进行旋涂，再通过

加热或真空辅助过程来去除残留的溶剂，就可以得到平整的

钙钛矿薄膜。

有文献中提到，将 MAI、PbI2 按一定比例加入到 DMF

和 DMSO 的混合溶液中，再用乙醚作为反溶剂进行处理，

钙钛矿太阳能电池的能量转换效率会有所提高，但是 DMSO

和 DMF 的比例还需进一步探索。所以，本实验找出最优

的 DMSO 和 DMF 的比例，获得高效器件，在此基础上加上

MABr 处理的过程，再与原器件进行对比，观察器件的稳定

性是否得到提高。

本 次 实 验 的 钙 钛 矿 太 阳 能 电 池 的 器 件 结 构 是 ITO/

PEDOT：PSS/CH3NH3PbI3/PCBM/C60/BCP/Al。具体的器件

制备过程如下：首先对 ITO 玻璃片进行切片、刻蚀、清洗、

UV 及预热处理，旋涂 PEDOT：PSS，配置溶液，旋涂钙钛

矿薄膜、PCBM，然后依次蒸镀 C60、BCP 和 Al。最后将样

品拿至太阳光模拟器处进行测试。

本实验中用到的钙钛矿前驱溶液有 3 种：将 461mg 的

PbI2 和 159mg 的 MAI 分别溶于不同体积比的 DMSO 和 DMF

的混合溶液中。DMSO 和 DMF 体积比分别为：3:7、 2:8 和 1:9。

对比器件的制备是在最合理的溶剂比例的基础上，在

旋涂完钙钛矿前驱溶液之后，再在其上旋涂一层 MABr, 然

后退火 10 分钟，去除溶剂，使 MABr 并入钙钛矿薄膜中，

再进行蒸镀。
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表 1 不同体积比的实验数据

由上述实验数据对比可知：当 DMSO：DMF=1:9 时，

PCE 最高。因此，用号钙钛矿前驱溶液做旋涂，可得效

率最好的器件。从 3 组实验数据中挑选出各自最好的一个点

绘制出 J-V 曲线图，如图 2 所示。

图 2 不同溶液比的 J-V 曲线图

图 3 两种器件的对比 J-V 曲线图

在用号钙钛矿前驱溶液的前提下，对比使用和不使

用 MABr 处理的两种器件。

表 2 对比实验数据

从表 2 不同制备方法的实验数据中各选一组最好的数

据进行 J-V 曲线的绘制，如图 3 所示：

可以发现：使用 MABr 处理过的器件的开压（VOC）、

短路电流密度（JSC）和能量转换效率（η）都要比未使用

MABr 处理过的器件的要高。

对上述两种器件二次测试，将两次测得的数据分别与

其初始数据一起记录在表 3 和 4 中，对比观察其 PCE 下降

的速度，再就稳定性进行对比。

将实验所得的效率数据进行归一化之后作出如图 4 所

示的稳定性图。 

从图中可以发现，经过 MABr 处理过的器件的 PCE 下

降速度明显低于未经过 MABr 处理的器件，即经过 MABr 处

理的器件的稳定性更好。

表 3 一步法制备的基本器件的实验数据
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表 4 使用 MABr 处理的器件的实验数据

图 4 稳定性图（归一化）

由实验得出，经过 MABr 处理的器件性能更稳定 , 效率

更高，当然本文的研究内容是远远不够的，需要有更多的实

验来验证这一想法，同时也需要去探索更多的材料，更好的

封装技术与工艺，更好的稳定性等等。
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