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有机/无机杂化钙钛矿材料（CH3NH3PbX3，Perovskite）在光电器件领域的潜在应用开始

引起人们的广泛关注。除了在太阳能电池领域取得的巨大成功外，其在低成本、高亮度发光

二级管方面的应用同样吸引人们的目光，这主要得益于其直接带隙、高发光量子效率、发光

谱线窄、制备成本低、以及带宽从蓝光到近红外区域连续可调等优良特性。众所周知，钙钛

矿基发光器件的性能优劣很大程度上取决于材料自身的光学特性，因此，研究 CH3NH3PbX3材

料的发光行为是器件制备的关键。 

实验上，我们利用温度和激发功率依赖的荧光测试对 CH3NH3PbI3薄膜的激子发光特性、

相变特征（高温四方相→低温正交相）、激子束缚能以及载流子复合过程中的激子-声子耦合

行为进行了系统的分析。并进一步利用三倍频 Nd:YAG 激光器对 CH3NH3PbI3薄膜进行了高功

率泵浦实验，成功地实现了 CH3NH3PbI3薄膜的近红外（775 nm）随机激光，对应的激射阈值

约为 102 μJ/cm2。该部分工作证实了 CH3NH3PbI3材料优异的激子发光特性，为后期其在激

子型发光二极管和激光器中的应用奠定了基础 1。为了进一步证实 CH3NH3PbX3材料在发光器

件中的应用可能性，我们通过设计 ITO/n-ZnO/CH3NH3PbX3/PEDOT:PSS 简单三明治结构，成功

实现了所制备器件的绿光发射，其发光波长位于 533 nm，开启电压约为 2.8 V。此外，针对

钙钛矿基光电器件的工作稳定性问题，我们通过对不同气体环境下器件的发光性能进行对

比，对器件特性劣化的原因进行了有效解释 2。 
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