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摘要!采用自由基溶液聚合法合成出X&9=[X=2+=@e'"通过与交联剂发生化学交联反应固化液体电解质"制得凝胶电解

质"并将其应用于染料敏化太阳能电池$ 当@e为聚合物质量分数为 (AU时"制备的凝胶电解质WPP.6具有较好的光电性能%

同时"交联剂含量为X&9=[X=2+=@e'质量的 )SAU时"制备的凝胶电解质WPP.6光电性能最佳"与纯液体电解质WPP.6相比"

其光电转换效率和最大输出功率分别达到液体电解质电池的 QQS!RU和 QRSAQU$

关键词!X&9=[X=2+=@e'%凝胶电解质%染料敏化太阳能电池
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??染料敏化太阳能电池&WPP.6'

-).具有光电转换

率高#成本低#制作工艺简单等优点"具有由透明导

电玻璃#纳米;1:

(

多孔薄膜#敏化染料#电解质和对

电极构成的 (三明治) 式结构$ 电解质是影响

WPP.6光电性能和长期稳定性的重要因素之一$ 液

体电解质一直被用作 WPP.6中有效空穴传输材料"

但由于电池密封工艺复杂"易漏液"稳定性差"不利

于电池实际应用-( =!.

$ 准固态聚合物凝胶电解质通

过化学交联生成三维空间网络结构将液体电解质固

化"与液体电解质相比"机械性能较好"电池稳定性

提高"使用寿命延长%与固态电解质相比"对纳米

;1:

(

多孔薄膜浸润性良好"电导率远大于固态电解

质"并可进一步降低成本$ 笔者采用自由基溶液聚

合法合成出X&9=[X=2+=@e'"通过与交联剂发生

季铵盐化反应将液体电解质固化"制得聚合物凝胶

电解质"并应用于染料敏化太阳能电池中"对其光电

性能进行研究$

89实验部分

8F89主要试剂

9=乙烯基吡啶&9=[X'"@$+/&6+& *377/'8.+F%

偶氮二异丁腈&@5\e'"上海试四赫维化工有限公

司%丙烯腈&@e'#甲苯#钛酸四丁酯#二乙醇胺#无

水乙醇#乙醚"均为分析纯%)"9=二溴丁烷为化学纯$

8F;9染料敏化G%>

;

薄膜电极的制备-9.

取一定比例的钛酸四丁酯#无水乙醇和二乙醇

胺"在磁力搅拌器上搅拌均匀"加入 ) 0E去离子水"

用旋转涂膜法制备致密薄膜$ 再采用丝网印刷法在

已制备好的致密薄膜上制备染料敏化 ;1:

(

薄膜

电极$

8F<9凝胶电解质及凝胶电解质染料敏化太阳能电

池的制备

将一定量的 9=[X&经减压蒸馏'#丙烯腈#@5\e

&精制'#甲苯依次加入三口瓶中"抽真空 )" 01&"放

入 Q"T水浴中反应 Q /"然后经乙醚沉淀"#AT下真

空干燥 )( /"得到块状共聚物 X&9=[X=2+=@e'$

将共聚物与纯液体电解质&溶质为 "SA 0+4ZEa5与

"S"A 0+4ZE5

(

'"溶剂为乙腈Z乙二醇按一定比例混

合&体积比 9g)'"待共聚物完全溶解后加入交联剂

)"9=二溴丁烷"此为凝胶电解质前驱体$ 将其置于

R"T水浴中加热固化"即得到凝胶电解质$

将凝胶电解质前驱体滴加到染料敏化 ;1:

(

薄

膜电极上"使其充分透入纳米 ;1:

(

多孔膜中"再将

载铂对电极夹在 ;1:

(

薄膜电极上"低温固化"即

,A#,
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得到凝胶电解质染料敏化太阳能电池$

8F=9性能表征

分别测试计算凝胶电解质的持液率#聚合物溶

解时间#凝胶电解质凝胶化时间$ 采用 ;_(A)(\型

智能直流低电阻测试仪&常州市同惠电子有限公

司'测量凝胶电解质的电阻"计算凝胶电解质的电

导率$ 采用 k$.*=RP 型太阳电池测试仪&西安交

通大学太阳能研究所'在 )"" 0̂ Z20

(

@*)SA 光照

下测量太阳能电池的光电性能$ 用循环伏安法

W]/(""( 电化学分析系统工作站&郑州杜甫仪器

厂'测量凝胶电解质电化学稳定性$

;9结果与讨论

;F894M含量对凝胶电解质及电池光电性能的

影响

(S)S)?@e含量对凝胶电解质的影响

选用不同@e含量的聚合物"在凝胶电解质前

驱体中"其用量与交联剂#液体电解质用量一定"且

聚合物凝胶电解质中 9=[X与交联剂完全交联"考

察了聚合物中 @e含量对凝胶电解质性能的影响"

结果见表 )$ 随着共聚物中@e含量的增加"聚合物

在液体电解质中溶解性增加"但凝胶电解质凝胶化

时间延长$ 当共聚物中 @e质量分数为 (AU时&相

对于聚合物质量'"凝胶电解质的持液率与电导率

最佳"分别达到 >9S#RU和 "S#Q h)"

=!

PZ20$ 这表

明聚合体系中@e直接影响聚合物在液体电解质中

的溶解性和凝胶电解质的持液能力$ @e的强极性

氰基官能团与液体电解质中乙腈溶剂的溶度参数和

极性分数相近"并能与液体电解质中乙二醇溶剂形

成氢键"使聚合物在液体电解质中易溶%同时@e使

凝胶体系持有大量的液体电解质"保证了有足够的

氧化还原对5

=

Z5

=

!

在凝胶体系中进行离子迁移"从

而提高凝胶电解质的电导率-A =Q.

$

表 89聚合物中4M含量对凝胶电解质性能的影响

电解质
@e质量

分数ZU

电导率Z

)"

=!

P,20

=)

持液率Z

U

凝胶化时

间Z01&

聚合物溶

解时间Z/

V'4@

)

)A "SA# >)S9A )9 ("

V'4\

)

(" "S#! >!S>R )# #

V'4.

)

(A "S#Q >9S#R )> A

V'4W

)

!" "S#( >(S>Q !A !

(S)S(?凝胶电解质WPP.6的光电性能

表 ( 是纯液体电解质与凝胶电解质组装 WPP.6

的光电性能指标$ 凝胶电解质 WPP.6的光电性能

均低于纯液体电解质 WPP.6的各项指标$ 凝胶电

解质持有液体电解质越少"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

导致凝胶体系中没有

??!上接第 #9 页#

<9结语

通过实验可以得出结论!杨木屑水解制备糠醛

的最佳工艺参数!乙酸Z磷酸Z水体积比 !gRg)"""液

固质量比为 )""反应时间为 ( /"温度为 )#"T"糠醛

收率 QS#U以上$ 以乙酸Z磷酸Z水体系在高压反应

釜中水解杨木屑制备糠醛"与传统工艺相比"能避免

强酸对设备的腐蚀#减少蒸汽用量#提高糠醛收率"

且易于综合利用废液和醛渣"具有工业价值和市场

前景$
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表 ;9纯液体电解质与凝胶电解质组装的[!!2(光电性能

电解质 @e质量分数ZU

0

62

Z0@"

+2

Z[

@@

&

ZU

T

0

Z0̂

纯液体电解质 " )S#A "S#! "S#A )S!# "S#R

V'4@

)

)A "S#Q "SA# "SA" "S!R "S)>

V'4\

)

(" )S)( "S#" "SA9 "SQ! "S!#

V'4.

)

(A )S(! "SAA "S#) "SR) "S9)

V'4W

)

!" )S"Q "SA9 "SAR "S#Q "S!!

??注!0

62

为短路电流""

+2

为开路电压"

&

为光电转换效率"T

0

为最

大输出功率$

足够离子进行有效传输"而且通过化学交联形成三

维网络结构并非理想平行通道"使氧化还原对 5

=

Z

5

=

!

在传输过程中受阻"迁移能力降低-R =>.

$ 而不同

@e含量制备的凝胶电解质 WPP.6光电性能各项指

标差异较大$ 当共聚物中 @e质量分数为 (AU时"

组装的凝胶电解质WPP.6具有较好的光电性能$

图 ) 是液体电解质和凝胶电解质在室温

&(AT'下的循环伏安曲线$ 液体电解质在 (" 周次

循环内"稳定性很差"电化学窗口发生明显变化%而

凝胶电解质在 )"" 周次循环内"其电化学窗口未发

生显著变化"可见该凝胶电解质具有较好的电化学

稳定性$

&3'液体电解质

?

&I'凝胶电解质

&@e质量分数为 (AU'

图 )?液体电解质和凝胶电解质在室温#(AT$下的

循环伏安曲线

;F;9交联密度对凝胶电解质及 [!!2(光电性能的

影响

(S(S)?交联密度对凝胶电解质性能的影响

在凝胶电解质前驱体中"固定聚合物和液体电

解质用量"考察体系中交联剂含量&即为凝胶电解

质中聚合物网络交联密度的大小'对凝胶电解质性

能的影响"结果见表 !$ 随着凝胶电解质前驱体中

交联剂含量的增加"凝胶电解质固化液体电解质的

时间缩短"凝胶电解质的电导率和持液率也随之降

低$ 其中"当凝胶电解质前驱体中交联剂质量分数

为 )SAU时"制得的凝胶电解质电导率和持液率最

佳$ 因为交联剂含量减少"体系聚合物网络交联密

度变小"而三维网络结构的每个网格体积随之增大"

使得5

=

Z5

=

!

受到的阻力随之减小$ 但如果凝胶电解

质中三维网络结构的网格体积过大将使凝胶三维网

络结构不稳定"致使凝胶电解质中聚合物与液体电

解质发生相分离"凝胶体系中5

=

Z5

=

!

含量减少"导致

凝胶电解质电导率和持液率下降-A =Q")".

$

表 <9交联剂含量对凝胶电解质性能的影响

电解质
交联剂质

量分数ZU

9=[XZ交联

剂摩尔比

电导率Z

)"

=!

P,20

=)

持液率Z

U

凝胶化时

间Z01&

V'4@

(

)S! ASQRg) "SQ) >9S>" )>

V'4\

(

)SA AS")g) "SQ9 >AS"( )Q

V'4.

(

)SR 9S)Qg) "S#) >!S#) )!

V'4W

(

(S" !SQ9g) "SA> >(SQ( )"

(S(S(?凝胶电解质WPP.6的光电性能

表 9 是纯液体电解质与凝胶电解质组装 WPP.6

的光电性能指标$ 凝胶体系中交联剂质量分数为

)SAU&相对于前驱体质量'时制备的准固态 WPP.6

具有较好的光电性能"且指标均高于其他交联剂用

量下制备的准固态 WPP.6"进一步证明交联密度对

凝胶电解质电导率及电池光电性能有很大影响$ 此

时其循环伏安曲线显示"在 )"" 周次循环内电化学

窗口未发生显著变化"具有较好的电化学稳定性$

表 =9纯液体电解质与凝胶电解质组装的[!!2(光电性能

电解质
聚合物质

量分数ZU

9=[XZ交联

剂摩尔比

0

62

Z

0@

"

9M

Z

[

@@

&

Z

U

T

0

Z

0̂

纯液体电

?解质

" " )SQ# "SAR "S9) "SR9 "S9(

V'4@

(

)S! ASQRg) "SR9 "S#( "S#) "S#! "S!(

V'4\

(

)SA AS")g) )S"9 "S#) "SA) "S#A "S!!

V'4.

(

)SR 9S)Qg) "S#> "SA" "SA" "S!9 "S)Q

V'4W

(

(S" !SQ9g) "SA" "SAA "S9# "S(A "S)!

;F<9液体电解质与凝胶电解质 [!!2(稳定性的

比较

考察了液体电解质和凝胶电解质 WPP.6在室

温&(AT'下在未密封的条件下的稳定性"图 ( 是其

光电转换效率随时间变化的曲线$ 由液体电解质

WPP.6光电转换效率随时间延长而急剧下降"不到

A ,其光电转换效率已趋近于 "%准固态WPP.6光电

转换效率 !" , 后光电转换效率保持了初始的

A9SAAU$ 这是由于凝胶电解质中有机溶剂的挥发

受到抑制的缘故"而且凝胶固化后的液体电解质在
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最初一段时间会慢慢浸入到多孔;1:

(

薄膜中"提高

了填充率"从而使准固态 WPP.6光电转换效率在最

初一段时间有小幅上升->")).

$

)/准固态WPP.6%(/纯液体电解质WPP.6

图 (?WPP.6室温#(AT$下光电转换效率与

时间的关系

<9结语

采用自由基溶液聚合法合成出 X&9=[X=2+=

@e'"通过与交联剂发生化学交联反应将液体电解

质固化制得聚合物凝胶电解质$ @e含量为聚合物

质量 (AU时"组装的聚合物凝胶电解质 WPP.6性能

和电化学稳定性较好%以及交联剂含量为凝胶电解

质前驱体质量的 )SAU时"制备的凝胶电解质WPP.6

光电性能最佳"与纯液体电解质电池相比"其光电转

换效率与最大输出功率分别达到纯液体电解质电池

的 Q"U以上"并具有较好的电化学稳定性"且电池

的长期稳定性较好$

凝胶电解质中的有机溶剂仍易挥发"是影响凝

胶电解质电导率低的重要因素$ 选用不挥发性的离

子液体来取代有机溶剂制备准固态 WPP.6"进一步

优化凝胶电解质Z染料Z纳米;1:

(

电极的接触界面"

提高准固态WPP.6的光电性能"将是今后一段时间

内研究的重点$
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吉利汽车选定阿克苏诺贝尔汽车修补漆为其全球供应商及伙伴

??中国第四大本土汽车生产商吉利汽车宣布"该公司

选定阿克苏诺贝尔汽车修补漆作为其全球修补漆供应

商及维修服务的合作伙伴$ 吉利汽车生产 ! 个品牌的多

种型号汽车"产品行销世界 9" 多个国家"它将授权所有

吉利经销商和代理商的油漆部门使用阿克苏诺贝尔旗

下的(新劲)&P1MM'&6'和(莱顺)&E'6+&34'品牌汽车修补

漆$ 阿克苏诺贝尔汽车修补漆也将在其上海指导中心

为吉利的海外维修专家提供有关培训$

吉利汽车服务部服务经理宋?表示!(阿克苏诺贝

尔是一家经验丰富的涂料公司"在修补漆技术方面声誉

卓著"它在所有重要国家市场都设有销售办事处"能提

供卓越的支持服务)$

阿克苏诺贝尔汽车修补漆亚太区管理董事 a'17/

X+H'-表示!(吉利汽车正迅速发展成为一家举足轻重的

汽车制造商"它在迅猛发展的中国市场以及世界许多国

家都已经崭露头角$ 有鉴于此吉利汽车准备进军欧洲

和美国市场"阿克苏诺贝尔汽车修补漆作为其全球供应

商及伙伴将是一个重要契机"使得彼此能携手并肩#共

同发展)$

吉利汽车公司于 )>>Q 年开始生产汽车"现在其年产

能超过 !" 万辆$ 在本年初"吉利宣布有意收购福特

&]+-,'旗下著名瑞典汽车制造商沃尔沃&[+4L+'"令它成

为业界瞩目的焦点$ 吉利汽车是中国首家以及规模最

大的独立汽车制造商$ !刘仲#
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