
舒歌群：聚科教人才之力 筑国家强盛之基
姻本报见习记者王敏

“党的二十大报告第五部分提出‘实施科
教兴国战略，强化现代化建设人才支撑’，指出
‘教育、科技、人才是全面建设社会主义现代化
国家的基础性、战略性支撑’。”日前，党的二十
大代表、中国科学技术大学（以下简称中国科
大）党委书记舒歌群在中国科大学习贯彻党的
二十大精神宣讲团首场宣讲报告会上动容地
说，“这是党代会报告中第一次单独成章对科
教工作进行部署，为新时代高等教育和科技创
新工作指明了前进方向，提出了更高要求。”

作为一名来自高校的代表，舒歌群特别关
注教育、科技和人才工作，并在宣讲中着重阐
释了三者一体化部署的深刻内涵和重要价值。

舒歌群说，“我们要认真贯彻落实好党的

二十大作出的重大决策部署，在基础性、战略
性工作上下功夫，强化国家战略科技力量建
设，鼓励原始创新和自由探索，发挥一流高校
在教育、科技、人才‘三位一体’上的作用，为科
教兴国战略、人才强国战略、创新驱动发展战
略贡献科大力量。”

宣讲会现场，广大师生认真聆听舒歌群的
精彩报告，不时在笔记本上记录宣讲要点。

11月 22 日，按照中科院党组部署，舒歌群
作为中科院党的二十大精神宣讲团成员，又奔
赴中科院合肥物质科学研究院进行宣讲。
连日来，舒歌群走进中国科大机关党委、

物理学院、马克思主义学院、生命科学与医学
部、火灾科学国家重点实验室、高新园区、先进

技术研究院等基层单位，与广大师生员工进行
座谈交流，宣讲党的二十大精神，第一时间将
“带着热气、接着地气”的大会精神送到基层一
线、师生心头。
“党的二十大报告在总结新时代十年成就

时，‘点赞’了量子信息、探月探火、深海深地探
测等领域的重大创新成果，这是继‘墨子号’
‘悟空号’入选党的十九大报告之后，中国科大
科技成果再次入选党代会报告。”舒歌群激动
地说，“这是中国科大的光荣与自豪。”

党的十八大以来，中国科大面向国家重大
战略需求，在科技创新领域有布局、有成果。中
国科大与国家航天局、安徽省三方共建我国首
个深空探测实验室。这是我国深空探测重大专

项的重要技术支撑单位。世界首颗量子科学实
验卫星“墨子号”与世界首颗量子微纳卫星先
后成功发射，“九章号”“祖冲之号”量子计算原
型机问世，“悟空号”获取宇宙射线能谱精细结
构，“天问一号”火星磁强计研制成功，治疗新
冠肺炎重症和危重症病例的“托珠单抗 + 常规
治疗”方案推广应用……在宣讲中，舒歌群如
数家珍地介绍了十年来中国科大科技创新取
得的硕果。他的话音刚落，现场响起阵阵掌声。
“聆听了宣讲报告，我深受鼓舞、倍感振

奋。”作为“悟空号”唯一有效载荷的核心分系
统———BGO 量能器主任设计师，中科院“科苑
名匠”称号获得者、中国科大物理学院教授刘
树彬说，“正如宣讲中提到的，科技创新要坚

持‘四个面向’。我和团队将以国家战略需求
为导向，为深空探测等领域关键核心技术攻
坚贡献力量，为加快建设人才强国和科技强
国添砖加瓦。”

新时代新征程。舒歌群表示，“我们将深入
学习领会党的二十大报告的丰富内涵和深邃
理论，带领全校师生完成好‘潜心立德树人、执
着攻关创新’两大核心任务，扎根中国大地办
出人民满意的世界一流大学，为全面建设社会
主义现代化国家、全面推进中华民族伟大复兴
而团结奋斗。”

党的二十大代表在基层
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逄淑平（右一）与研究组成员探
讨太阳能电池运行机制。

初心驱动探索 使命引领创新
———记中科院青岛生物能源与过程研究所固态能源系统技术中心钙钛矿电池研究组

■本报记者廖洋 实习生夏雪

银气体修复设备和修复后的大面
积钙钛矿薄膜。

随着社会发展，我们已经来到了信息时
代。半导体材料与器件不仅是现代信息社
会的支柱，也是信息技术革命的先导，具有
多学科交叉的特点，是一个极富创造性和
挑战性的领域。在此领域中，不断有新的材
料进入人们的视野。钙钛矿材料作为一种
新兴的半导体光电材料，近年来在新材料、
新技术、新理论、新性能等方面不断获得创
新与突破。

2021 年，《“十四五”能源领域科技创新
规划》提出“发展钙钛矿等先进光伏技术”。
2022 年 8 月 18 日，科技部等九部门印发
《科技支撑碳达峰碳中和实施方案（2022—
2030 年）》，提出重点研发高效硅基光伏电
池、高效稳定钙钛矿电池等技术，使钙钛矿
这一新材料再次成为基础科学和产业技术
的研发焦点。

在此背景下，中国科学院青岛生物能源
与过程研究所（以下简称青岛能源所）研究
员逄淑平研究组聚焦钙钛矿材料的相关应
用，在钙钛矿电池设计合成、结构优化上做
出了探索，进而实现了大面积钙钛矿薄膜气
体修复技术并揭示了钙钛矿溶液的老化过
程，推动了我国在新能源领域的创新发展。

超越晶硅电池
迎来行业发展新节点

目前，光伏主流技术是晶硅电池，其市
场份额超 95%，但是，晶硅电池的效率已接
近极限。随着硅基太阳能电池的成本和能耗
不断上升，留给其降本增效的空间已经很
小。晶硅电池已逐渐达到了产业“天花板”。

与之相比，钙钛矿材料具有优异的光学
和电学特性，其作为吸光层表现出非常优异
的光电性能。这样的优越性来源于其独一无
二的构型。钙钛矿材料是一类 ABX3构型的
材料，A、B 和 X 分别代表一价有机阳离子
（包括甲胺离子和甲脒离子等）或无机铯离
子、二价金属阳离子（包括铅离子和锡离子
等）和卤素离子（包括碘离子、溴离子和氯离
子等）。

钙钛矿的优越性也陆续得到了科学家
的验证：2009年日本桐荫横滨大学教授 Tsu-
tomu Miyasaka首次将甲胺基钙钛矿材料用作
染料敏化太阳能电池的光敏层，获得了 3.8%
的光电转换效率。2013年，美国《科学》杂志将
钙钛矿列入“年度十大科学突破”。经过十余年
的迅速发展，目前经过认证的钙钛矿太阳能电
池的最高效率已达到 25.7%，基于钙钛矿材料
的叠层电池的最高效率为 31.3%，在器件稳
定性方面也得到了很大程度的提升。

在此基础上，钙钛矿太阳能电池具有两
大优势，一是简易的制备工艺，二是较高的
光电转换效率。正是这两大优势，使其成为
目前最有前景的新一代光电转换材料之一。

伴随着各国科研的积极投入和相关研
发平台总体水平的提升，钙钛矿太阳能电池
用十余年时间，走完了晶硅电池半个多世纪
的发展之路。隆基、晶科、天合、凯辉、宁德、
腾讯等一众行业龙头、创投基金和产业资本
纷纷布局钙钛矿，纤纳光电、协鑫光电、仁烁
光能、极电光能、万度光能、华能新能源等主
要钙钛矿产业链上的优势企业已陆续安装
完成了百兆瓦级中试产线。钙钛矿光伏技术
迎来了行业发展的新节点。

各路人才全情投入
行业发展新起航

2011 年，师从德国科学院院士 Klaus
M俟llen 的逄淑平学成回国，入职青岛能源所
固态能源系统技术中心。

该中心主任崔光磊研究员针对国家能
源战略的重大需求，前瞻性地布局光伏领域，
刚归国的逄淑平对崔光磊说：“钙钛矿太阳能

电池是一种新兴的光伏技术，这项技术起始原
料简单，光学带隙接近太阳能电池的理想带
隙，虽然现在效率还不高，但是未来发展潜力
很大，是全球光伏行业的前沿技术。”

在崔光磊的指导下，逄淑平带领研究组
在固态能源中心团队染料敏化太阳能电池
技术研究的基础上，于 2012 年进入钙钛矿
电池研究领域，成为国内最早开展钙钛矿电
池研究的团队之一。

这 10年来，该研究组尤其关注新材料和
新方法的研究与开发工作，在一次次失败和不
断尝试中，取得了属于他们的耀眼成就。

崔光磊提出，围绕太阳能电池的器件工
作原理核心，从光生载流子的产生、分离、注
入和传输过程几个方面入手，凸显出三个关
键问题———材料体系、器件结构以及器件工
艺。解决这几个关键问题，成为逄淑平研究
组科研攻关的重中之重。

最终，逄淑平带领的研究组合成了新的钙
钛矿材料，拓宽了光伏材料的光谱吸收范围；
开发了气体修复技术，结合新型的界面钝化材
料，实现了器件光电转化效率和寿命的同步提
升；揭示了钙钛矿前驱体溶液老化过程中不稳
定性的关键副反应，提出了抑制这些副反应的
新方法，提高了器件一致性。

完善材料体系：
设计合成与结构优化

要想提升电池器件的性能，材料是一切
的基础。

而吸光特性是光电转换材料的最基本
特性。最早被研究的钙钛矿材料是甲胺铅
碘，但甲胺铅碘晶体材料光吸收限与单结电
池的理想值相比还有一定差距，降低了对太
阳光的利用率。
“于是，我们小组提出利用甲脒离子替

代甲胺离子作为有机阳离子骨架的思路，这
能有效提高钙钛矿材料晶格的对称性，拓宽
材料对太阳光的吸收范围，在很大程度上提
升了钙钛矿太阳能电池的理论光电转换效
率。”研究组成员、副研究员邵志鹏介绍。

相关材料体系的提出，引起了国际同行
广泛关注，也为后续钙钛矿太阳能电池发展
起到了很大的推动作用。该研究组被国际同
行认为是世界上率先报道甲脒铅碘新钙钛
矿材料的课题组之一。

甲脒铅碘作为一种新型钙钛矿材料，其优
点除了具有较高的理论光电转换效率外，在热
和光照稳定性方面也优于传统甲胺基钙钛矿

材料体系，而不足之处是其钙钛矿相结构在室
温，尤其在水汽作用下容易相变。

因此，如何有效抑制甲脒铅碘材料的相
变是甲脒基钙钛矿太阳能电池的核心问题。
2015年，研究组通过“中间相调控”途径有效
解决了这一问题。
“我们开发了一种‘相诱导’的方法，一

方面杜绝了溶液法中非钙钛矿相甲脒铅碘
的生成；另一方面，通过平衡空间应力的设
计思路，得到了室温下稳定的甲胺 / 甲脒二
元阳离子钙钛矿相，在不影响光吸收范围
的基础上，显著提升了钙钛矿太阳能电池
的工作稳定性。”研究组成员、副研究员王啸
解释道。
“我们还发现了另一种提高甲脒基钙钛

矿稳定性的方法。”王啸补充说，“那就是引
入无机离子掺杂，如用铯离子取代部分甲脒
离子。”
此外，为了实现钙钛矿材料中光生载流

子的有效分离，邵志鹏等研究人员借鉴传统
晶硅电池的思路，提出了在薄膜内部构建
本体异质结，通过缩短光生载流子在半导
体层的停留时间来减少载流子的复合损
失，并通过中间相调控的策略，构建了 n 型
钙钛矿掺杂相和 p 型钙钛矿非掺杂相的本
体异质结。同时，得益于载流子在异质结界
面的有效分离，减少了在电池界面处的载
流子积累，提高了电池的开路电压，降低了
电池中存在的回滞效应，使电池的光照运行
稳定性进一步改善。

优化器件结构：
大面积钙钛矿薄膜气体修复技术

电池器件要想真正落地，器件结构上的
大面积成膜是关键。
逄淑平说：“我们首次发现了气态甲胺分

子可以被钙钛矿材料自发地吸入和脱附，并且
吸入甲胺气体后可以生成流动的甲胺铅碘 -
甲胺复合中间相。”基于该新颖现象，该研究组
提出了气体修复钙钛矿薄膜中缺陷结构的新
方法。修复可以填平初始薄膜中的孔洞结构，
极大降低钙钛矿薄膜的粗糙度。

气体修复钙钛矿薄膜方法得到众多国
内外专家和企业的关注：《科学》杂志对其进
行了亮点报道；中国科学院院士李永舫在
《中国科学·化学》杂志上专门撰写题为《甲
胺气体处理修复钙钛矿薄膜缺陷》的介绍文
章，认为“甲胺气体修复钙钛矿薄膜缺陷工
艺有望用于大面积高效率钙钛矿太阳能电

池的制备，对促进钙钛矿太阳能电池的实际
应用具有重要意义”。
“钙钛矿材料的结构特性决定了目前商

业化设备很难实现大面积均匀钙钛矿薄膜
的低成本制备，所以我们研究组一直在研究
更为高效的钙钛矿薄膜的制备方法和装置，
以满足将来制备电池组件的要求，并尝试开
发了一系列实验设备。”逄淑平说。

2015 年，实验室自主搭建了第一代气体
修复装置，利用甲胺气体作为气源并成功制
备出较大尺寸的均匀钙钛矿薄膜。基于已授
权的气体修复专利技术，该研究组随后与原
厦门惟华光能公司合作开发甲胺气体修复
设备。2016 年实现半自动化的第二代气体修
复装置。2017年实现全自动化的第三代气体
修复装置。基于该技术制备的甲胺基钙钛矿
薄膜的粗糙度可以控制在 10 nm 以下，在均
匀性方面完全达到了光电转换器件的要求，
充分证明了该工艺技术在大面积制备钙钛
矿薄膜方面的优势。

针对目前主流的甲脒基钙钛矿材料，为
了杜绝修复气体与薄膜材料之间的副反应，
研究组研究人员进一步提出氨气用于甲脒
基钙钛矿薄膜的修复技术，实现了甲脒基钙
钛矿薄膜的高效修复。

此项研究构筑了氨类气体修复钙钛矿
薄膜技术的化学基础，且该工艺可以与目前
商业化的涂布工艺兼容，适用于目前主流的
钙钛矿材料体系，易于规模化放大，有望加
速推动钙钛矿太阳能电池的产业化进程。

钙钛矿太阳能电池的优势是可以采用
低成本溶液法制备，而这种途径制备的钙钛
矿薄膜为多晶结构，在体相、晶界和表面上
不可避免会形成多种缺陷。这在很大程度上
会影响钙钛矿太阳能电池效率。

缺陷的存在还会诱导光生载流子重组，
并为离子迁移提供途径，导致了太阳能电池
性能的衰退。

王啸等研究人员通过在晶界和表面引
入具有配位、氢键等弱相互作用的添加剂
或界面层，调节钙钛矿薄膜表界面的化学
键，大幅降低了电池晶界处的电压损失，使
电池开路电压的提升达到了世界最好水
平，在保持原有器件良好工作稳定性的同
时兼具高效率。

求精器件工艺：
揭示钙钛矿溶液老化过程及解决方案

在解决了材料和器件构件问题的基础

上，要想进一步推动钙钛矿产业化，需要强
化一致性，这便需要揭示钙钛矿溶液的老化
过程，并提出解决方案。

钙钛矿太阳能电池的效率很大程度上
取决于钙钛矿光活性层的结晶质量，这也
是溶液法制备钙钛矿薄膜所需考虑的首要
问题。

在溶液法制备钙钛矿薄膜前，需要一定
的温度和搅拌来确保前驱体充分溶解，在
工业化生产过程中，这个过程可能更长。因
此，需要钙钛矿前驱体溶液成分保持足够
稳定。

而目前主流的钙钛矿前驱体溶液体系
在储存过程中会发生一系列的化学副反应，
造成的结果是每次做器件前都需要新配置
溶液，这不仅给器件研究工作带来了繁琐，
也带来了很大的不可控性，成为限制钙钛矿
器件发展的重要阻碍之一。

针对这一难题，逄淑平和王啸等科研人
员对钙钛矿前驱溶液的老化过程进行了深
入剖析，发现在甲胺 / 甲脒混合阳离子钙钛
矿溶液中发生了明显的加成副反应，证明溶
液内部的副反应是电池效率一致性差的重
要原因之一。

发现问题的目的是解决问题。经过近两
年的尝试，团队最终找到了抑制这些副反应
的解决方案。研究人员通过引入弱路易斯酸
到溶液中，利用路易斯酸与碘离子的相互作
用，提高了钙钛矿前驱体溶液稳定性，这对
将来钙钛矿电池的工业化生产尤为重要。

面向未来
抢占钙钛矿行业制高点

钙钛矿光伏技术已经迎来行业的发展
新节点，但是在基础理论研究和产业放大技
术上依然存在不足。

其中尤为重要的是，目前钙钛矿太阳能
电池的工况稳定性还不能满足商品化需
求，封装技术仍存在难点；其次是某些功能
层沉积技术还不能很好地从实验室转移到
产线上；三是钙钛矿电池产业化的技术路
线尚未确定，基础研究领域尚处于百家争
鸣的阶段。

10 年来，该研究组一直深耕钙钛矿电池
领域，逐渐形成了特色鲜明的研究方向，取
得了多项原创性研究成果。该研究组还为钙
钛矿电池领域培养了大量人才，累计培养研
究生和博士后 40 余人，很多研究生被陆续
输送到瑞士洛桑理工学院、美国布朗大学、
加拿大多伦多大学、瑞典林雪平大学、中国
科学技术大学、上海交通大学、华中科技大
学等顶尖学府继续深造。

党的二十大报告指出，坚持面向世界科
技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需
求、面向人民生命健康，加快实现高水平科
技自立自强。报告还特别提到要加强基础研
究，突出原创，鼓励自由探索。

逄淑平表示，科技创新是实现民族复兴
的强大驱动力。广大科学家和科技工作者要
肩负起历史责任，坚持“四个面向”，加快实
现高水平科技自立自强。

作为青岛能源所先进储能党支部书
记，逄淑平表示，在具体科研工作中，研究
组将继续弘扬老一辈科学家精神，作为“国
家队”“国家人”，必须心系“国家事”、肩扛
“国家责”，夯实基础，加快突破关键核心技
术，努力抢占科技制高点，使自己成为有理
想、敢担当、有能力、有作为的新时代科研
工作者。
“在今后的科研工作中，我们研究组将

不忘科技工作者的初心和使命，产出重大原
创性成果，开发和掌握钙钛矿太阳能电池领
域的核心技术，助推国家新能源产业建设，
为保障国家能源安全而不懈奋斗。”逄淑平
充满信心地说。

中科院青岛生物能源与过程研究
所供图


