中山大学化学与化学工程学院

第十一届(2010学年)创新化学实验与研究基金项目申请书

                                                                                             申请日期 ： 2010 年12 月2 日

	项目名称
	CuInS2/TiO2复合材料的溶剂热合成及性质表征

	申请者姓名
	刘阳
	所在
班级
	07材料化学
	联系电话

电子邮件
	13535483858

	指导教师
	陈六平
	所在系所
	物理化学研究所
	联系电话

电子邮件
	liuyang126@yeah.net

	1 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）

  太阳能是人类取之不竭用之不尽的可再生能源，也是洁净能源，不产生任何环境污染，直接有效的利用太阳能，替代传统化石能源是一条非常有吸引力的新能源途径。 近年来新型薄膜型太阳能电池材料逐渐成为研究开发热点[1-3]。

  硫属化合物是重要的光电半导体材料，其中多元硫属化合物在许多领域如发光二极管、光电转换、非线性光学材料等领域都有潜在的应用前景[4]。I-II-VI2黄铜矿结构化合物由于其可调控的光学、电化学性质而受到人们的广泛关注。作为其中重要一员，CuInS2(CIS)具有较高的光吸收系数，合适的禁带宽度，较高的热稳定性，环境友好等特性而备受关注[5]。理论上，CIS薄膜电池材料的太阳能转换效率可达到27%(32%，但目前实验室所得到的最高效率只有13%。此外这种高效率的CIS薄膜电池材料都需要高成本、高能耗的真空设备和复杂的后处理过程，同时存在薄膜的组分难以控制的缺点，这些都会极大的影响到它的应用前景[6]。近年来，电沉积、喷雾热解、涂覆技术、水热、溶剂热等非真空、低成本技术制备CuInS2/TiO2复合薄膜受到研究者们的极大关注[7]。李亮等通过一种简单的溶液法合成CuInS2/TiO2 复合薄膜，光电转换效率为4%[8]。Nanu等利用喷雾热解方法制备了CuInS2/TiO2 复合3D太阳能电池并且得到5%的光转化效率，这种电池将可能为低价太阳能电池材料带来革命性的发展[9]。
溶剂热反应是近年来纳米材料领域的一大研究热点。溶剂热反应是水热反应的发展,它与水热反应的不同之处在于所使用的溶剂为有机溶剂而不是水。与其他制备路线相比，溶剂热法合成纳米材料显著特点在于反应条件非常温和，反应速度容易控制,产物的分散性较好，通过溶剂热合成出的薄膜,能够有效的避免表面羟基的存在，这是其他湿化学方法无法比拟的[10,11]。李亚栋等以二甲苯为溶剂，在150℃高压釜中反应48h，制备出InAs纳米晶[12]。钱逸泰等利用溶剂热法提出了许多合成路线，并成功制备了CuFeS2，CdIn2S4， Cu3BiS3，FeIn2S4等化合物[13]。
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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：拟通过一种简单且无模板的溶剂热法在FTO导电玻璃上合成具有控结构的CuInS2薄膜和CuInS2-TiO2复合薄膜，并考察反应温度、反应时间、原料配比、表面活性剂、还原剂等反应条件对产物的结构和性能的影响，同时将表征其光电性能。
研究目标：探索并拓展黄铜矿型的CuInS2薄膜的溶剂热合成方法，在TiO2纳米棒阵列上生长一层CuInS2薄膜，组成CuInS2/TiO2复合材料并组装成太阳能电池，并在相对温和的反应条件下，有效实现在导电玻璃上生长CuInS2薄膜的形貌控制，最后考察其膜结构对性能的影响。
   创新之处和预期成果：以溶剂热法制备CuInS2/TiO2复合薄膜，同时探索合适的原料和实验条件，提出可行性方案，并将其进一步优化，确定最佳反应条件。最后考察CuInS2/TiO2复合薄膜结构对性能的影响，预期得到较高的光转化效率的CuInS2/TiO2复合薄膜材料，提交一篇研究报告。



	3  个人简介（学习成绩、年级排名、科研经历等）

刘阳，2007级材料化学专业，三年成绩绩点为3.4。2009年大二下学期在珠海校区参与开放性试验，2010年与代毕龙同学一起进行开放新实验研究工作，并获得开放性实验答辩三等奖，院内挑战杯答辩优秀奖。经过本科三年实验教学和开放性实验的训练，我的实验操作技能有了很大的提高，掌握了许多实验方法，并对化合物的合成和表征方法也有一定的了解。此外，我还能独立进行文献查阅和实验路线的设计。因此本人想通过申请创新化学实验与研究基金项目来进一步提高我的科研素养和实验技术水平。



	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）

刘阳同学自2009学年度以来一直在本课题组开展生物医用高分子材料、太阳能薄膜材料的制备及其性能研究，对科研表现出浓厚的兴趣。本申请书时他独立撰写的，我只是作了个别文字修改。通过过去一年的一系列实验，他已较熟练地掌握了化合物的合成和一些表征方法，具备一定的实验研究能力和较好的发展潜力。
    同意该生申请中山大学化学与化学工程学院设立的“创新化学实验与研究基金”。


	⑥ 创新化学实验与研究基金管理小组意见
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