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全小分子有机太阳能电池研究取得进展
。有机太阳能电池作为新一代太阳能电池技术近年来受到广泛关注。相比较于传统的硅基太阳能
电池，有机太阳能电池具有成本低、柔性、可大面积印刷制备等优点。目前制备高效有机太阳能
电池的主流策略是使用聚合物给体和非富勒烯受体材料构建活性层。但聚合物材料在制备过程中
通常存在分子量和分散度难以精确控制、难提纯、材料的批次稳定性差等问题，相应制备的有机
太阳能电池效率的重复性降低，不利于大规模商业化应用。 而有机小分子的分子量确定，可以
精确合成，易于提纯，批次稳定性好，有利于大规模制备。因此，全小分子有机太阳能电池具有
较高的商业化应用潜力。但由于全小分子电池给体和受体都为小分子结构，使得其难以形成像聚
合物薄膜那样较为理想的双连续互穿网络形貌。过强的给体结晶会使给体与受体严重共混，而太
弱则不利于给体分子间紧密的π-π堆积，从而降低电荷传输。所以全小分子电池中难以调控的
相形貌，致使其光电转化效率一直处于较低水平。 近期，中国科学院宁波材料技术与工程研究
所葛子义团队报道了一种具有13.34%光电转化效率的非富勒烯全小分子有机太阳能电池，这是目
前已报道的全小分子有机太阳能电池的最高效率之一。 研究发现使用双氟原子修饰基于苯并二
噻吩（BDT）单元的小分子给体的侧基，能有效提升器件电压，降低分子结晶性，改善相分离形
貌；同时氟原子的引入能促使分子间更紧密的π-π堆积，从而使器件的效率获得显著提升。 该
研究进一步系统分析了不同取代位置和个数的氟化对于器件性能和分子堆积的影响，发现单氟取
代对小分子的π-π堆积影响较小，并且其主要通过降低分子的HOMO能级来提升器件性能。而
BDT连接的上下噻吩侧基的双氟化，则有利于形成F-H的非价键力作用，分子扭转角最小，最利
于材料的共轭平面堆积，进而得到最高的光电转化效率。相关成果以13.34% Efficiency Non-
fullerene All-Small-Molecule Organic Solar Cells Enabled by Modulating the Crystallinity of Donors via a
Fluorination
Strategy为题发表在《德国应用化学》杂志上。（来源：中国科学院宁波材料技术与工程研究所
） 相关论文信息：https://doi.org/10.1002/anie.201910297
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