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南开大学袁明鉴教授团队攻坚钙钛矿太阳能电池领域难题

光电效率增1% 用电成本降7%

“要加快一流大学和一流学科建
设，加强基础研究，力争在原始创新
和自主创新上出更多成果，勇攀世界
科技高峰。”七年前的殷殷嘱托，至今
言犹在耳。袁明鉴教授对记者说：
“去年，团队在钙钛矿太阳能电池领
域取得重大突破——将钙钛矿太阳
能电池的光电转换效率提升至超过
27.17%。”这项成果不仅为光伏产业
发展注入新动能，更承载着科研工作
者“把论文写在祖国大地上”的初心
与坚守。

15年深耕

离不开长期的坚守与沉淀

2025年，由中国科学院院士陈军
领衔的南开大学新能源电池教师团
队，入选第四批“全国高校黄大年式教
师团队”。团队在新能源材料、光伏与
动力电池、固态电池等领域开展有组
织科研，致力于解决电池资源成本、续
航能力及安全性等关键问题。作为团
队重要组成部分，袁明鉴教授课题组
主要从事杂化半导体光电转换技术领
域的研究，“就我个人而言，已经在这
个领域深耕了15年。”在他看来，科研
路上的每一点进步，都离不开长期的
坚守与沉淀。
谈及27.17%的这一“突破”，袁明

鉴教授解释，其中的关键在于团队解
决了国际同行长期想解决却未能解决
的界面问题。
“对于半导体器件来说，界面上存

在复杂的物理化学问题，尤其是非辐
射复合问题，会严重影响光电转换效
率。”依托南开大学优良的科研平台，
团队利用高精度原位球差校正电子显
微镜等先进表征手段，历经数年探索，
研发出新方法将非辐射复合效率降至
最低，最终实现了效率的跨越式提升。
尽管此次效率提升幅度不足1%，

但袁明鉴教授强调，这小小的1%背
后，是团队巨大的付出与不懈的攻
关。“这就像100米短跑，成绩从15秒
跑到13秒相对容易，但从9秒9跑到9

秒8，却是难上加难。”
而这1%的提升，却意义重大——经

测算，单位面积光电转换效率每提升
1%，最终用电成本就能降低7%。“我
们追求高光电转换效率，本质上就是
为了降低用电成本。”

未来有望实现

“有光的地方就有电”愿景

27.15%的全球顶尖效率，是否意
味着钙钛矿太阳能电池已具备商业
化条件？袁明鉴教授给出了客观答
案：“效率只是基础研究的重要维度，
要真正实现商业化，还需要在稳定性
和成本之间找到平衡，这还有一段路
要走。”
在实验室里，袁明鉴教授拿着刚

才的组件介绍，通过激光划线将整块
薄膜分割成多个子电池，实现串联连
接，以此有效降低电阻、提升整体电学
性能。“由于钙钛矿薄膜厚度仅约800
纳米，极薄且对均匀性要求极高，在大
面积制备时如何保持整面均匀分布，
是一大技术难点，需要通过持续优化
工艺来解决。”
袁明鉴教授又拿起实验室外陈列

的电池展示道：“这个组件由两层玻璃
构成，底层为白色玻璃，涂覆黑色光吸
收层后形成活性层，再经激光划线处
理形成电池阵列，最后通过封装和电
极连接实现功能化，这其实就是一块
可投入使用的电池了。”目前，实验室
在小面积组件研发上已达到较高水
平，具备世界先进水准，“实验室此前
曾制作过1.2米?1.6米的大型组件样
件，表明我们具备向规模化扩展的技
术潜力。”但在大面积组件量产方面，
实验室尚不及企业有优势，仍处于持
续攻关阶段。
在他看来，钙钛矿太阳能电池的

商业化探索，将聚焦多个重点方向。
首先是柔性轻质化光伏组件，主要面
向消费电子产品；其次是光伏一体化
建筑，“我们可以把电池做成玻璃幕
墙，一方面能降低室内温度，尤其在夏

季效果显著，另一方面还能产生电能，
一举两得”；再者是室内光伏，得益于
钙钛矿在弱光环境下的优异表现，其
室内光电转换效率可超过40%，远优
于传统晶硅电池，未来有望实现“有光
的地方就有电”的愿景。

更具前瞻性的探索，是太空光伏
领域。“钙钛矿材料抗辐照稳定性好，
高低温循环稳定性也较强，目前太空
光伏依赖的硅基材料价格昂贵，钙钛
矿未来有望服务于太空电站。”袁明鉴
教授提到，虽然太空光伏离商业化还
很遥远，但团队仍希望开展前瞻性研
究，为该领域发展铺路搭桥。

科研成果要真正落地，离不开产
业化合作。袁明鉴教授表示，团队的
核心目标是打通从技术研究到应用转
化的通路，与企业携手将实验室里的
器件变成具有市场竞争力的产品。“建
设中试线需要巨大的资金投入，后续
我们会积极寻求合适的合作方，为技
术转化提供有力支撑。”

40岁以下科研人员超五成

《科学》刊文 为应用提供新思路

走进袁明鉴教授的实验室，有学生
正在操作刮涂手套箱（右图）——这个
无水无氧的密闭空间，用于完成大面积
前驱体溶液刮涂、薄膜退火处理等关
键工序。学生们小心翼翼地操作，确
保模组的每一个区域都能形成均匀致
密的钙钛矿活性层，为后续组件封装
和性能测试筑牢基础。“大面积刮涂工
艺对环境水氧含量的要求极为严苛，
哪怕是微量水氧，都可能直接影响模
组的光电转换效率和稳定性。”有学生
向记者介绍道。

无人操作时，因箱内气体充盈，
操作箱外仿佛“横生”出不少“手
臂”。袁明鉴教授与学生站立其间，
正围绕实验操作、进度等事宜交流探
讨。此时此刻，那些“手臂”既像一个
个亟待解决的科研难题，又像助力前
行的臂膀——托举着实验室里的专
注与坚守，延伸着钙钛矿光伏技术从

实验室走向产业化的无限可能。
南开大学化学学科历史悠久，起

源于1919年南开大学建校伊始的理
科化学门，1921年正式成立化学系。
如今，南开化学学科进入全球化学学
科ESI前1‰，入选国家“双一流”学科
建设名单、教育部一流学科培优行动，
获批首批化学基础能力提升创新工程
项目，跻身世界顶尖化学学科行列。

袁明鉴教授感慨万千：“任何事情
要站到世界前列都不容易，越往前，每
一小步都需要巨大的努力。”这种坚持，
源于南开大学的优良传承。“老一辈科
学家为我们树立了好榜样，在老师、前
辈和同事的带领与鼓励下，我们才能长
期专注一件事，坚持做到极致。”

学科的蓬勃发展，得益于新鲜血
液的持续注入。“我们化学院40岁以
下的科研人员占比已超过50%，他们
中很多人已经担任国家重点研发计划
首席科学家、重大项目负责人，成为科
研主力和生力军。”袁教授表示，学院
坚持“用优秀的人培养更优秀的人”，
依托国家、天津市和学校的政策支持，
持续招揽青年人才，为科研创新注入
不竭动力。

就在昨日，南开大学化学学院袁
明鉴教授团队应邀在《科学》期刊发表
了题为《高稳定钙钛矿纳米晶发光体》
的评述文章，围绕钙钛矿纳米晶发光
材料在新型显示领域的进展与关键挑
战进行系统评述，重点剖析了外延核
壳结构在提升钙钛矿纳米晶发光材料
稳定性中的巨大潜能，为钙钛矿的显
示应用提供了新思路。

对于未来，袁明鉴教授有着清晰
的规划：一方面继续在实验室深耕攻
关，朝着“更快、更高、更强”的目标努
力，探索钙钛矿太阳能电池的效率极
限；另一方面聚焦产业化工艺，提升量
产效率、优化稳定性、降低生产成本。
“科研要聚焦国家重大战略需求，我们
会一步步落实，把成果转化好，不辜负
这份坚守与嘱托。”

文/摄 记者 单炜炜

左手举起一片半指长的方形钙钛矿光伏组件，他抬头凝视。接着，大拇指与食指微微转动，晶莹的表面反射出耀眼的光芒——也就在那一瞬
间，他举起右手指着组件边缘，对一旁操作激光精确划线的学生说：“你看，这还有一些孔。”得到学生“填充因子目前是80%”的回答后，他微微点头
说“还有空间”，随后又开始询问实验室里其他工作的进度。
1月15日，记者在南开大学专访了该校化学学院副院长、博士生导师袁明鉴教授，眼前这一幕，正是他日常工作中最寻常的场景。


