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太阳能是一种取之不尽的清洁能源，太阳光伏发电技术

作为解决化石燃料枯竭和地球环境问题的绿色能源

技术越来越受到重视。提高太阳能电池转换效率有两个途

径：一是改善电池结构，开发新品种太阳能电池；二是改变

太阳光的光谱结构，使其能被太阳能电池高效利用。近年

来，通过调制太阳光谱提高太阳能电池的光电转换效率受

到广泛关注。目前，已有大量有关通过稀土离子之间传能将

近紫外及可见光子转换成可被太阳能电池高效利用的近红

外光子的研究，如基于 Tb3+，Pr3+，Tm3+与 Tb3+之间的传能的

量子剪裁和光谱调制。但利用的 Tb3+，Pr3+，Tm3+的跃迁属 4f
内壳层的禁戒跃迁，不仅吸收弱且频谱窄，只有理论探讨的

价值。

我们选择了具有高效宽带激发和发光特性的 Eu2+，Ce3+

和 Yb3+的组合，实现了将 300~500 nm不能被硅太阳能电池
高效利用波段的一个光子转换成硅太阳能电池具有最高转

换效率的 1 µm 附近一个以上近红外光子的光谱调制，并
探讨了配位场对光谱调制的影响。

选择 Eu2+，Ce3+和 Yb3+共掺的玻璃或晶体，通过时间分

辨光谱证实了 Eu2+和 Ce3+向 Yb3+的能量传递。一个被激活

的 Eu2+（或 Ce3+）可以向其周围近邻的两个 Yb3+进行协同能

量传递，实现从高能向低能的光子转换（图 1）。最高能量传
递效率达到 74.6%，最高量子效率达到 164.2%（图 2）。

Eu2+，Ce3+的激发和发光受配位场的强烈影响，反过来

使我们可通过选择合适的材料体系，实现吸收和发射中心

波长的操控。基于离子间能量传递的太阳光谱调制，理论上

可以有效提高太阳能电池光电转换效率，并且突破太阳能

电池光电转换效率的理论极限。我们瞄准提高硅太阳能电

池的光电转换效率这一目标，通过稀土离子的组合匹配，调

节基质组成，调控活性中心的配位场，实现了将300~500 nm
的紫外可见光高效转换成 1 µm 的近红外光，对于提高硅
太阳能电池的光电转换效率有很好的应用前景。
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图 1 (a)单掺镱离子硼酸盐玻璃的激发与发光光谱；
(b) Eu2+（1 mol%）Yb3+（0~5 mol%）共掺的硼酸盐玻璃的

激发与发光光谱

图 2 Eu2+，Yb3+（0~5 mol%）共掺的硼酸盐玻璃的荧光衰减
曲线；插表为共掺玻璃的能量传递效率及量子效率




