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	研究意义、国内外研究现状和主要参考文献（参考文献需列出文章题目）

随着传统化石能源的日渐枯竭，对各种可再生、清洁环保的新能源进行有效利用便成为日趋紧迫而又热门的研究课题。太阳能以其取之不尽、用之不竭、无污染等特点成为最受关注的新能源之一，太阳能光伏发电也被提升到了能源发展利用的重要位置。

从1941年半导体硅的p/n结电池发明以来，各类型太阳能电池层出不穷，它们都各有自身的优缺点。在第三代太阳能电池中，染料敏化太阳能电池（DSSC)由于其廉价、制作工艺简单、理论电池效率高而成为研究的热点。现在实验室制作的DSSC最高效率是12.2% [1]，它使用的是液态电解质，即是将I3-/I-还原电对溶于有机溶剂中所得的电解液。但使用液态电解质，存在有机溶剂易挥发、泄露，从而使电池失效、寿命下降和导致破坏环境等问题，不利于大面积DSSC的发展和利用。因此人们便引入固态电解质以期解决这些问题。

固态电解质分为无机p型半导体和有机空穴传导材料两类。2010年以前固态电解质DSSC最高效率为5.1%[2] ，使用的是spiro-MeOTAD，一种价格昂贵的有机空穴传输材料。固态电解质DSSC效率较低，主要是因为这些固体与TiO2膜无法紧密结合，导致载流子在“染料-电解质”界面复合严重造成的。此外，固态电解质自身电阻大，空穴传输效率不高也使电池效率偏低。人们正寻找理想的材料和改善制备方法以克服这些劣势。

聚乙撑二氧噻吩（PEDOT）是一种很受瞩目的导电聚合物，因为它具有优秀的环境稳定性，很高的电导率以及透明的氧化态薄膜[3,6]。它可以通过化学氧化法或电化学法聚合，从传统的方法来说它的合成仍是比较困难的，主要是因为如下三个因素[3]：（1）单体EDOT的溶解度很小；（2）单体的氧化电位比较高；（3）噻吩基阳离子基团容易和亲核溶剂发生反应。PEDOT的新型合成方法仍不断地被设计出来，我们采用一种简单的合成方法—原位光电聚合，克服了传统方法的不足之处。
目前已经有一些将PEDOT用于DSSC的研究文献，如将它用于制作对电极[4]，所得的电池的综合性能可以与传统的铂对电极DSSC媲美。2010年，新加坡学者利用原位光电合成法将PEDOT直接在TiO2纳米颗粒上合成，制作出以PEDOT作为固态电解质的DSSC，效率一下跃升至6.1% [5]，创造了固态电解质DSSC的最高光电转换效率。

我们预计，PEDOT在固态DSSC研究方面仍将大有作为。本课题将采用不同的光阳极材料，如TiO2纳米管，纳米线、ZnO纳米线等一维材料，来提高电子传输，减小电子复合。同时对PEDOT进行微观形态结构及掺杂改性方面的研究，以降低电解质自身电阻，提高空穴传输效率，期待能进一步提高固态电解质DSSC的光电效率，促进固态电解质染料敏化太阳能电池的发展与利用，将是非常有利于舒缓能源危机、发展绿色清洁能源的工作。
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	② 研究内容、研究目标、创新之处及预期成果
研究内容：

将PEDOT的光电原位合成法应用于染料和量子点敏化太阳能电池，探究PEDOT的合成条件、在光阳极材料中的填充程度等对染料和量子点敏化太阳能电池光电转换性能的影响。

研究基于TiO2纳米管和纳米线、ZnO纳米线、SnO2八面体等不同种类与形态光阳极材料和PEDOT固态电解质的DSSC的光电转换效率，探寻光电转换效率与光阳极材料类型及形态之间的联系，以获得更高效率的固态DSSC。
研究不同对电极对PEDOT固态DSSC性能的影响。
研究目标：

（1） 得出原位光电聚合法制备PEDOT的最佳实验条件，如光强、电流密度等。

（2） 掌握材料结构与光电转换性能之间的关系，提高基于PEDOT固态电解质的染料敏化太阳能电池的光电转换效率。

创新之处：
        我们将TiO2纳米管和纳米线、ZnO纳米线、SnO2八面体等光阳极材料与PEDOT固态电解质有机结合，进行固态太阳能电池方面的研究，并用IMPS和IMVS研究电子传输和电子复合,这些都是文献上鲜有报导的创新工作。

预期成果：

（1）固态电解质DSSC的光电转化效率进一步提高。

（2）争取成功发表一篇SCI论文。


	③ 工作基础（2009年8月-2010年10月期间）
在匡代彬教授的指导下，我已经掌握了独自制作基于纳米二氧化钛薄膜的液态电解质DSSC各部件的相关技术和组装方法，并且所制作的DSSC光电转换效率已可以较好地稳定在7.0%左右。
我们已经成功制备出高纯度的BiEDOT,这是一种电化学原位合成PEDOT的重要原料，这对于进一步研究PEDOT在DSSC方面的应用是非常有利的一步。

我们利用电沉积法成功地在FTO玻璃上镀上了PEDOT薄膜，利用它作为对电极，初步所得的电池效率在6.0%左右。从此试验，我对PEDOT的电化学聚合反应机理有了更深入的了解。

通过这段时间的学习和文献阅读，我们已经基本了解了影响电池性能的各种因素和PEDOT的一些基本性质和利用情况。我们想以此为基础，研发出高效的固态电解质DSSC。

匡代彬教授的实验室有良好的实验环境和设备条件，因此能够在材料合成后及时地进行电池的制备及表征，并及时调整实验方案，为我们的创新实验与研究提供了保证。


	④ 个人简介（学习成绩、年级排名、科研经历等）

我是07级逸仙班的学生李龙斌。在前三年的学习中，我不但学到了化学以外多个学科广阔的基本知识，同时掌握了化学各个方向的基础知识，各门专业课成绩基本达到良好以上水平。在实验课程中，我掌握了各种实验的设计思路和操作方法，以及问题分析的方式，动手能力得到了较好的锻炼。在过去的三年中，总的来说获得了较理想的成绩，2007-2008年及2008-2009年都获得了中山大学优秀学生奖学金一等奖。同时获得过2009年中大化院实验竞赛三等奖。

我的科研经验主要集中在2010年9月至今。虽然进入匡老师的实验室只有短短一个多月时间，但我在实验室中受益匪浅，文献查阅、实验操作、测试表征到实验设计、问题分析等方面能力都得到了提升。对于染料敏化太阳能电池的认识从零开始，到如今已经可以较熟练地独立完成研磨paste 、进行丝网印刷、使用各种制备、煅烧和测试等仪器、优化制作电池的细节等，所制作的电池已经能较好地稳定在可进行进一步的科研工作的效率上。

从多个层面来说太阳能电池在未来都必将对人类的生存和发展展现出比如今重大得多的影响作用和价值。假如能对太阳能电池的发展发挥自己的微薄之力，也是我非常感兴趣并愿意投身其中的事。故在此希望获得一个新的机会，能够支持我继续深入进行探究固态电解质DSSC的工作，在此基础上改善其光电性质，将电池效率提高到一个新的高度。我有此兴趣，亦有足够的信心能够完成这项工作。

	⑤ 导师意见（对申请者所进行的阶段性研究工作、独立工作能力、综合素质和发展潜力进行评价）

李龙斌同学今年9月开始进入我实验室开展课题研究工作，能独立查阅外文文献，具有很强的理解能力、已掌握DSSC各部件的制作和整体组装技术，并已完成EDOT二聚体的制备与表征、FTO上电沉积PEDOT等前提实验。能独立开展工作，对实验所遇到困难有一定独立思考和解决能力，善于优化实验细节。李龙斌同学已是我研究组的直博生，他综合素质高，发展潜力好，对染料敏化太阳能电池非常感兴趣，建议给予资助，并有望在该课题的研究中取得很好的成果。


	⑥ 创新化学实验与研究基金管理小组意见
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