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有机太阳能电池是绿色能源未来的新选择

陈永胜和他的科研团队 吴军辉摄/光明图片

陈永胜教授团队制备的柔性有机太阳能电池器件。刘茜摄/光明图片
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有机太阳能电池的柔性特征和该研究工作的主要结果示意图

 从远古自然火的利用，到钻木取火，直至煤炭、石油的利用，人类文明的发展本质上是能源利用能力的发展。迄今
为止，人类当代文明和经济发展很大程度上是建立在化石能源开发利用的基础之上。到了21世纪，由于对地球上不可
再生的化石能源储量的担忧，以及化石能源在开采与使用过程中衍生的日益严峻的环境污染，使得人们将探索的目光
投向绿色可持续的能源领域，比如太阳能、风能、水能⋯⋯

 “唯有解决高效利用太阳能的科学问题，才是人类永续发展之路。”南开大学化学学院陈永胜教授断言，“太阳是
万物之母，能源之‘源’。每时每刻抵达地球的太阳光能量若能被利用万分之二，即可满足目前人类社会的全部能源
需求。”也正因为如此，陈永胜教授和他的团队将自己的科研使命浓缩为一句话——“向太阳要能源”！

 1.有机太阳能电池有望商业化应用

 在人类利用太阳能的各项技术中，太阳能电池，即利用“光生伏打效应”将光能直接转换成电能的器件，是当前已
获得广泛应用，同时也是最具发展前景的技术之一。

 长期以来，人们更多地以晶硅等无机材料为基础制备太阳能电池。但是这种电池生产存在工艺复杂、成本高、能耗
大、污染重等弊端。能否找到一种成本低、效率高、柔性强、环境友好的新型有机材料研制出新型太阳能电池，眼下
正成为世界各国科学家孜孜以求的目标。

 “以地球上最丰富的碳材料为基本原料，通过技术手段获得高效低成本的绿色能源，对于解决目前人类面临的重大
能源问题具有极其重大的意义。”陈永胜介绍，从20世纪70年代起步的有机电子学及有机（高分子）功能材料的研究
，为这一目标的实现提供了机遇。

 与以硅为代表的无机半导体材料相比，有机半导体具有成本低、材料多样性、功能可调、可柔性印刷制备等诸多优
点。目前，基于有机发光二极管（OLED）的显示屏已经实现了商业化生产，并在手机和电视显示屏中获得广泛应用
。

 而基于有机高分子材料作为光敏活性层的有机太阳能电池，具有材料结构多样性、可大面积低成本印刷制备、柔性
、半透明甚至全透明等优点，具有无机太阳能电池技术所不具备的许多优良特性。除了作为正常的发电装置外，在其
他领域如节能建筑一体化、可穿戴设备等方面亦具有巨大的应用潜力，引起了学术界和工业界的极大兴趣。

 “特别是近年来，有机太阳能电池的研究获得了突飞猛进的发展，光电转化效率不断刷新。目前科学界普遍认为有
机太阳能电池已经到了商业化的‘黎明前夕’。”陈永胜说。

 2.突破瓶颈：努力提高光电转化效率

 制约有机太阳能电池发展的瓶颈在于光电转化效率偏低。提高光电转化效率是有机太阳能电池研究的首要目标，也

                                                  页面 2 / 3



有机太阳能电池是绿色能源未来的新选择
链接：www.china-nengyuan.com/tech/133770.html 
来源：光明日报

是其实现产业化的关键。因此，制备出高效率、低成本以及重现性良好的可溶液加工活性材料，则是提高光电转化效
率的基础。

 陈永胜介绍，早期的有机太阳能电池的研究主要集中在聚合物的给体材料的设计合成，活性层是基于富勒烯衍生物
受体的本体异质结构。随着相关研究的不断推进，以及器件工艺对材料的更高要求，具有确定化学结构的可溶液处理
寡聚小分子材料开始引起人们的强烈关注。

 “这类材料具有结构单一、易提纯、光伏器件结果重现性好等优点。”陈永胜说，早期，大多数小分子溶液处理成
膜性不好，因此主要采用蒸镀的方法制备器件，使其应用前景受到很大限制。如何设计合成性能良好并具有确定分子
结构的光伏活性层材料，是科学家们公认的关键难题。

 凭借对该研究领域敏锐的洞察力和审慎分析，陈永胜果断选择了当时具有重大风险和挑战的新型可溶液加工处理的
有机小分子和寡聚物活性材料作为太阳能发电研究的突破点。从分子材料设计，到光伏器件的制备优化，陈永胜带领
科研团队夜以继日展开科研攻关，经过10年的不懈努力，终于建构出具有鲜明特色的寡聚小分子有机太阳能材料体系
。

 从效率5%到超过10%，再到17.3%，他们在不断刷新有机太阳能电池领域光电转化效率的世界纪录。他们提出的设
计理念和方法被科学界广泛应用。十几年来，他们在国际著名杂志发表了近300篇学术论文，申请获得50多项发明专
利。

 3.转化效率一小步，能源界一大步

 陈永胜一直在思考：有机太阳能电池到底能达到多高的效率，能否最终媲美硅基太阳能电池？有机太阳能电池产业
化应用的“痛点”在哪里，如何去破解？

 在过去几年中，虽然有机太阳能电池技术发展迅速，光电转化效率已突破14%，但是与无机和钙钛矿等材料制备的
太阳能电池相比，效率仍然偏低。虽然光伏技术应用要考虑效率、成本和寿命等多项指标，但效率始终是第一位的。
如何发挥有机材料的优势，通过优化材料设计和改进电池结构及制备工艺，从而获得更高的光电转化效率？

 从2015年开始，陈永胜团队开始进行有机叠层太阳能电池方面研究。他认为，要达到甚至超过以无机材料为基础的
太阳能电池技术性能的目标，设计叠层太阳能电池是一个极具潜力的方案——有机叠层太阳能电池可以充分利用和发
挥有机/高分子材料具有的结构多样性、太阳光吸收和能级可调节等优点，获得具有良好太阳光吸收互补的子电池活
性层材料，从而实现更高的光伏效率。

 基于上述思路，他们利用团队设计合成的系列寡聚小分子制备获得12.7%的有机叠层太阳能电池，刷新了当时有机
太阳能电池领域的效率，研究结果发表在领域顶级期刊《自然�光子学》，该项研究入选“2017年中国光学十大进展
”。

 有机太阳能电池的光电转化效率究竟有多少提升空间？陈永胜和他的团队系统梳理分析了目前有机太阳能领域材料
和器件方面数以千计的文献和实验数据，结合自身的研究积累和实验结果，预测出有机太阳能电池包括多层器件实际
可达到的最高光电转化效率，以及对理想活性层材料的参数要求。基于此模型，他们选用在可见和近红外区域具有良
好互补吸收能力的前电池和后电池的活性层材料，获得了验证效率为17.3%的光电转化效率，这是目前文献报道的有
机/高分子太阳能电池光电转化效率的世界最高纪录，把有机太阳能电池的研究推向了一个新的高度。

 “按照我国2016年43.6亿吨标准煤当量的能源需求计算，如果有机太阳能电池光电转化效率提高一个百分点，相应
的能源需求由太阳能电池来产生，就意味着每年可减少二氧化碳排放约1.6亿吨。”陈永胜说。

 有人说，硅是信息时代最重要的基础性材料，其重要性不言而喻。但在陈永胜看来，硅材料也有其缺点：“且不说
硅材料在制备过程中需要付出巨大的能源和环境代价，它的硬、脆特性也难以满足未来人类对于‘可穿戴’器件的柔
性要求。因此，以具有良好的可折叠的柔性碳材料为基础的技术产品将是新材料学科可预见的发展方向。”
（本报记者 陈建强 刘茜 本报通讯员 吴军辉）

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/133770.html

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                  页面 3 / 3

http://www.china-nengyuan.com/tech/133770.html
http://www.tcpdf.org

