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长春应化所制备出高效免退火聚合物太阳能电池器件 
 

 

长春应用化学研究所   

近日，中国科学院长春应用化学研究所研究员杨小牛等科研人员发明的

“一种聚合物太阳能电池的制备方法” 专利获得了国家知识产权局授权。 

在目前基于体相异质结结构的聚合物太阳能电池中, 聚(3-己基噻

吩) (P3HT)和C60的衍生物PCBM是应用最广泛和最成功的体系之一。在这种类

型的太阳能电池中, 器件的转换效率受光敏层内部形貌的影响很大。在旋涂

制备大面积均匀器件的过程中,由于溶剂的挥发速度太快, 电子给体材料P3HT

从溶液中析出时来不及形成充分的结晶, 导致所得光敏层共混薄膜中P3HT没

有形成良好的空穴传输通道, 因而所得的器件效率通常都很低。传统上, 一

般采取后热退火或者溶剂退火的处理方法以达到改善光敏层形貌的目的。但

是, 若退火的条件控制不当，PCBM很容易形成微米级的结晶体, 从而导致薄

膜中形成大尺度的两相分离状态, 器件的效率会急剧下降。此外，高温退火

时，薄膜中的组分还有氧化和降解的风险。因此，如何在温和的条件下，既能

提高共轭聚合物P3HT在共混薄膜中的结晶度又能避免大尺度的相分离的产生

是高性能体聚合物太阳能电池制备过程中的一个难题。 

在国家基金委和中科院的大力支持下，杨小牛课题组采用往P3HT的良溶

剂溶液中缓慢加入不良溶剂的方法, 让P3HT在溶液中产生有序的结晶前驱

体, 然后再往混合溶液中加入PCBM, 待完全溶解后进行旋转涂膜, 所制得的

光敏层薄膜中不但形成了长达数微米均匀密集分布的P3HT晶须, 而且相分离

尺度在纳米数量级, 这不仅为激子的有效分离提供了大面积的两相界面, 并

且为空穴的快速传输提供了连续的通道。 同时, 由于P3HT的结晶度得到了提

高, 光敏层在太阳最大幅照功率的长波区域的光吸收得到了改善, 因而利用

该方法新制得的器件其效率接近4%, 实现了高效免退火聚合物太阳能电池器

件。 

本发明在温和的条件下“一步”实现了高性能“免退火”的太阳能电池器

件，大大简化了聚合物太阳能电池的加工工艺，大幅降低生产成本。 
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