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图 "!香豆素染料结构图

BCK4"!&2367Z3I>VP>Z7PZ>6V2S72ZYI>CJ TR6V

最大值达到 :"@! 总能量转换效率提高到 F4%@%
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!多烯类染料

%##" 年! '>IdI[I

(%:)研究小组先后报道了一类多烯

0QG\%FE9"图 =#% 他们在烯烃的一端引入羧基和氰基

作为吸附基团和吸电子基团! 在另一端引入 0! 0\二烷

基苯胺作为给电子基团% 通过增强烯烃的共轭程度红移

这一类化合物的吸收光谱! 而通过吸电子基团和给电子

基团对电子云分布的影响增强化合物的分子内电荷转移

和电荷分离作用% 0QG\%FE9 敏化的太阳电池总能量转

换效率高达 E4<@! 表明多烯染料在 5-.领域也有很好

的应用前景%

图 =!多烯类染料结构图
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!吲哚类染料

%##" 年! /2>CZ7NC等(%<)人报道了一类吲哚光敏染

料5$#%"图 F#! 光电转换效率达 E4$@! 在相同的条件

下! 0" 染料的光电转换效率为 E4"@! 而香豆素染料

0QG\%"$$ 敏化电池的效率只有 "4"@% %##= 年! /2>CZ\

7NC等(%9)人通过在 5$#% 染料骨架的罗丹宁受体部分再

增加一个罗丹宁基团! 得到了另一种吲哚染料 5$=9"图

F#! 吸收光谱红移! 光电转换效率提高到 <4#@% %##E

年! D>rP̂63研究组("#)通过对二氧化钛电极结构的优化!

使得5$=9 染料敏化的太阳能电池的效率达到 94#@%

%##< 年! 他们又在5$=9 染料基础上! 将电子受体部分

的乙基用正辛基代替! 得到吲哚染料 5%#F"图 F#! 通

过长碳链的引入! 有效地防止了二氧化钛中的电子与电

解质的复合! 并通过在染料溶液中加入脱氧鹅胆酸! 有

效地防止染料聚集! 测得 5%#F 的染料敏化的太阳能电

池的效率达到 94F@

("$)

! 这是目前基于纯有机光敏染料

的太阳能电池的最高效率% %#$# 年! bIVP2>6撰写 " 篇

文章("% 8"=)

! 结合实验数据开始对纯有机染料 5$#%!

5$=9! ,#! ,%! ,"! ,=! 5=! 5F! gQ%! .%$: 进行量

子化学的理论研究! 对有机染料分子的结构$ 轨道能

级$ 表面能及有机染料的老化机制做了研究! 为新的有

机染料的合成得出很有价值的规律%

图 F!吲哚类染料结构图
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!其他染料

近几年还发展了一些其他的有机光敏染料! 也都取

得了比较好的效果%

%##E 年! /IKA6>K等人报道了一类简单的三苯胺类

染料5F

("F)

"图 E#! 此类染料以三苯胺为电子给体! 噻

吩乙烯为桥基! 氰基丙烯酸为电子受体! 其电池总效率

达到 F4#@! 相同条件下 0:$9 敏化电池的总效率为

E4#@% %##: 年! /[IJK等将染料 5F 的噻吩环改为苯

环! 合成了染料 ('\-P\.'

("E)

"图 E#! 效率达到 94$@!

相同测试条件下! 0:$9 染料的效率为 $#4$@% %##<

年! /IKA6>K等又引入甲氧基到三苯胺上和引入多个三

苯胺基团的方法! 合成了三苯胺类染料 5:$ 59 和

5$$

(":)

"图 E#! 发现甲氧基的引入可有效的提高染料的

效率! 其中5$$ 染料效率最高! 可达 :4#@! 当这些染

料用于制成全固态时! 59 染料效率最高! 可达 "4"@%

%##: 年! 报道了一系列吩噻嗪有机光敏染料("<)

"图

:#! 该类染料合成方法简单% 通过改变电子受体! 发现

以氰基乙酸为电子受体的吩噻嗪染料 (%\$ 光电转换效

<=



!第 $% 期 杨振清等' 染料敏化太阳电池中有机染料敏化剂的研究进展

率达到 F4F@! 而以罗丹宁乙酸为电子受体的吩噻嗪染

料(%\" 效率为 $49@! 在同样测试条件下! 以 0" 染料

作为光敏染料的太阳能电池的光电转换效率为 E4%@%

图 E!三苯胺类染料结构图
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图 :!噻吩嗪类染料结构图
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!!特别值得一提的是! %##< 年! 中科院长春应化所

王鹏研究小组开发的中国品牌染料 .$#$

("9)在国际标准

实验室测试功率转化效率已达到了 $$49@! 这是目前

国际上报道的染料敏化太阳电池的最高效率% 同年! 制

备的具有高吸收系数的钌染料 .$#" 结合低挥发性电解

质和离子液体电解质! 可制备出长期光热稳定的功率转

化效率分别为 94:@的染料敏化太阳电池(=#)

! 刷新了实

用型染料敏化太阳电池的世界记录% 具有自主知识产权

的染料.%#"

(=$)

"图 <#在国际标准实验室初步测试光电

转化效率达到 <4#@% 将这个低成本的 .%#" 染料与最

近开发的共熔离子液体电解质相结合! 可制备出功率转

化效率达 :@$ 长期光热稳定的实用化染料敏化太阳电

池% %##9 年! 该小组合成新染料 .$#E

(=%)

! 并采用了极

化的连续介质模型对染料.$#$! .$#E 和M9#: 进行了量

化研究! 计算了其能级及分子表面构图! 合成的新染料

不但摩尔消光系数高! 而且效率也达到 $$4=@% 是一

种相当有前景的染料% 同年! 该研究组合成的有机染料

M%$:

(=")

! 稳定性好! 效率达到 94<@% 此工作首次证

明' 通过染料分子工程化研究! 可实现染料敏化太阳电

池在使用不挥发性电解质和使用挥发性电解质时产生相

同的光电流%

图 <!.%#" 染料结构图
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!结!语

目前! 5-.电池已经引起世界各国科学家的广泛关

注% 综观近期文献报道可以看出光敏染料研究还存在很

多问题! 金属有机染料使用最广! 但价格昂贵! 合成复

杂& 卟啉类染料稳定性需要提高! 酞菁类染料稳定性虽

好! 可是转化效率太低% 纯有机染料近年来发展较快!

但引起人们的重视不够& 设计和合成光谱响应范围大$

电子注入效率高$ 耐光照$ 稳定性高的敏化剂是未来发

展的方向% 寻找低成本而性能良好的敏化染料成为当前

的研究热点%
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VCPĈ6T -23I>.633V(g);.&#<)6&1! %##"! %: " F #' :<"

8:<F;

($% ) eIJKM-! /I>IQ! 5IJ\2N f! &*+39bN2P2ONRVC7I3IJT

"bN2P2# )367P>27N6YC7I3b>2O6>PC6V2SI.2ZYI>CJ 5R6(g);<

K68-)6&1M! %##F! $#9"9#' " 9#: 8" 9#=;

($") eIJKM-! .ZCf! /I>IQ! &*+39'/CKN\,CKNP\/I>U6VPCJK\

)SSC7C6J7R.2ZYI>CJ 5R6S2>-PIA365R6\-6JVCPĈ6T -23I>.633V(g);
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美合成出捕获纳米离子的分子笼
最近! 美国纽约大学布法罗分校化学家合成出一种能捕获纳米离子的微小分子笼! 可用于提纯纳米材料% 分子

笼由微小的有机分子管道组成% 这种名为.瓶刷分子/的有机分子内部用特殊方法做成中空! 并使其内壁带上负电

荷以选择性地吞掉那些带正电的粒子% 分子笼还能做成不同大小! 以捕捉不同大小的分子猎物%

瓶刷分子就像一个圆形的发刷! 沿主干周围伸出许多毛发似的分子% 研究人员把这些.瓶刷/缝在一起! 再把分

子浸入水中使其变成中空! 围绕核心黏附上一层带负电的羧酸基! 就成了陷阱式的笼子结构,,,内壁带有负电的纳

米管%

他们还设计了一系列实验来测试这种笼子的捕获能力% 其中一种双层笼被称为鸡尾酒瓶! 底层由含纳米管的氯

仿溶液构成! 顶层由含带正电荷染料的水基溶液构成% 将这种鸡尾酒摇 F YCJ! 纳米管互相碰撞陷落在染料中! 从

而将染料带入氯仿溶液中"染料不会溶解在氯仿中#% 另一种精心制作的纳米管笼能从水溶液中提取直径仅 %4< JY$

带正电的树状聚合物分子! 而将 =4" JY的树状聚合物分子留在溶液中% 要想从纳米管中释放出捕获的粒子! 只需

简单地降低氯仿溶液的 O/值! 就会关闭笼子内部的负电荷! 释放出其中的粒子%

研究人员指出! 这些笼子能使单调乏味的工作加快速度! 比如把大量子点从小量子点中分离! 或按尺寸和电荷

分离不同的蛋白质%

该研究领导人$ 纽约大学布法罗分校化学副教授加维德-瑞耶夫说' .分子及纳米材料的形状和大小与它们的

用途密切相关! 我们的分子笼能按事先确定的规格尺寸把这些粒子分离开! 能为那些先进材料生产统一的原材料!

就像为建筑商生产同样大小的瓷砖或砖块% 科学家也需要同样规格的纳米粒子! 但在纳米尺度上要生产出完全一样

的性能良好的材料! 还有很长的路要走%/

此外! 瑞耶夫小组还在研究瓶刷分子的更多应用! 如以瓶刷分子为基材的纳米薄膜! 可用于滤水& 多层组装的

瓶刷聚合物! 能像蝴蝶翅膀那样反射可见光%

"来源& 科技日报#
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