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科学家提升太阳能电池性能。针对单组分有机太阳能电池中共轭材料种类少、凝聚态结构调控困
难、能量转换效率低等问题，一个中外联合研究组最近取得新的突破。他们合成了一种新型双缆
共轭聚合物，作为吸光层应用于单组分有机太阳能电池中，获得了6.3%的能量转换效率，这是目
前单组分有机太阳能电池的最高效率。相关论文近日刊登于《焦耳》。

该聚合物包含给体主链与受体侧链，在成膜过程中，给体与受体互相制约，难以形成有序纳米结
构。我们发现，温度赋予这类聚合物二次结晶的机会。随着温度升高，聚合物薄膜中给体主链及
受体侧链的堆积逐渐有序，从而大幅度提升电荷传输效率，并降低电荷复合几率。课题组负责人
、中国科学院化学研究所/北京化工大学教授李韦伟告诉《中国科学报》。

据悉，单组分有机太阳能电池与传统多组分本体异质结电池相比，其活性层只含一种组分，从而
极大提高器件稳定性与简化器件制备工艺。而且，基于双缆共轭聚合物的单组分有机太阳能电池
，由于给、受体通过化学键绑定，活动受限，其形貌稳定性已被证实优于对应的本体异质结电池
。同时，在双缆型共轭聚合物中，给、受体界面以分子尺度均匀分布，利于激子在有限的寿命内
扩散到界面。因此，基于双缆型共轭聚合物的单组分太阳能电池具备大规模工业化应用潜力。

这类电池虽然已有几十年研究历史，但目前其效率仍远低于本体异质结类电池。主要原因是单组
分共轭材料合成复杂，同时分子内给/受体的相分离调控难度大。基于此，李韦伟课题组重拾历
史难题——单组分有机太阳能电池研究。

此前，针对双缆共轭聚合物合成复杂问题，该课题组提出了一种先侧链功能化，后聚合的设计思
路，成功制备了一系列结构明确的双缆共轭聚合物，深入探究了共轭主链、受体侧链与连接单元
的分子结构对聚合物凝聚态结构的影响机制，使单组分有机太阳能电池效率从0.51%提升至4.34%
。

此次，李韦伟研究组联合德国纽伦堡大学、香港科技大学等机构研究人员，将苯并二噻吩二酮引
入共轭主链合成了第四系列双缆共轭聚合物，并发现该聚合物在薄膜中的相分离形貌对温度敏感
，随着退火温度升高，聚合物的给体主链及受体侧链的堆积逐渐变得有序，而相关太阳能电池获
得了6.3%的光电转换效率。

研究人员还系统研究了该电池在工作中的诸多机制问题，同时发现其在连续1个太阳光强度照射3
00个小时后仍能保持93%的初始效率。

研究人员表示，这一系列研究证明随着新材料的开发和光电转换机理研究的不断推进，单组分有
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机太阳能电池老壶装新酒，拥有巨大的研究价值与应用潜力。

据悉，该论文第一作者为该课题组博士研究生冯贵涛，通讯作者为李韦伟及中科院化学所副研究
员李诚。

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.joule.2019.05.008
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