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一种共轭聚合物与纳米粒子的复合薄膜及制备方法获国家发明专利
授权 

 

 

长春应用化学研究所   

  中国科学院长春应用化学研究所杨小牛研究员等科研人员发明的“一种共

轭聚合物与纳米粒子的复合薄膜及制备方法” 专利近日获得了国家知识产权

局授权（专利号：ZL 200710055397.4）。 

  聚噻吩和碳60及其衍生物的复合物体系是迄今为止最为成功的聚合物太

阳能电池。由于基于体相异质结电池的性能很大程度上依赖于光敏层的形态，

控制复合薄膜的精确形态就成了能否提高器件性能的关键。然而如何准确地获

得所需形态的复合薄膜却一直是设计和实现聚合物太阳能电池制备工艺的一个

巨大的挑战。 

  在国家基金委和中科院的大力支持下，杨小牛课题组考虑到可控溶剂蒸汽

处理对聚合物薄膜形态构建有较高的精确度和重复性，将此方法用于基于聚噻

吩/碳60复合薄膜光敏层的形态控制。通过对溶剂蒸气压、蒸气压升高速率和

处理时间的控制，他们可以控制碳60的晶体形状和尺寸从几个纳米的球形对

称结构到直径为20纳米左右，长径比达10以上的纳米棒结构，直到直径为微

米级但仍为棒状结构的晶体。而且这些晶体在聚合物薄膜基体中分布均匀，没

有明显的聚集，这也是可控溶剂气氛处理的加工优势。需要指出的是，由于

C60的易结晶性，通过动力学行为控制其结晶形态是极其困难的，因而直径在

50纳米以下的C60纳米棒以前未见报道，而这一尺寸区域却正是高性能聚合物

太阳电池所需要的。随后他们证明了，利用所构建的直径为10-20纳米的棒状

C60与聚(3-己基噻吩)(P3HT)复合薄膜作为光敏层的电池的转化效率有明显的

提高，达到2.5%。这一结果充分证实了在薄膜中原位构建C60纳米棒对形态优

化的贡献，进而显著提高了器件的性能。这也验证了他们发展的可控溶剂蒸汽

氛围处理这一新方法对构建复合薄膜精确形态的强大功能。  

  该发明提出在相对“温和”的溶剂蒸气环境下，聚合物/有机小分子共混

物的相变可在小尺度范围内可控进行，薄膜保持大面积均匀连续。本发明具有

工艺简单、有效性高和可扩展性强的优点。 
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