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       钙钛矿太阳能电池研发材料系列——致密层旋涂液                           北京华敏新材料科技有限公司

钙钛矿太阳能电池电子传输致密层（ETL）旋涂液
2015-11

高温TiO2致密层

旋涂液HN-T-S（单浓度）

具体名称：0.15M的双乙酰丙酮钛酸二异丙酯（75%，异丙醇）的丁醇溶液（单浓度）。

旋涂液稳定性：稳定。

文献报道：见表1。

表1 旋涂液HN-T-S的文献报道结果

	文献
	电池结构
	旋涂方法
	烧结方法
	膜厚
	效率
	参考文献

	文献1


	介孔
	700rpm,8s;

1000rpm,10s; 2000rpm,40s
	125度5分钟*

	Null
	19.7%

（Jsc：23.83mA/cm2, Voc：1.086V, FF：0.762）
	J. Am. Chem. Soc. 2015, 137, 8696−8699

	文献2


	介孔
	2000rpm, 20s
	500度15分钟
	Null
	16.01%

（Jsc：20.97mA/cm2, Voc：1.032V, FF：0.74）
	Adv. Mater. 2014, 26, 4991–4998


	文献3


	介孔
	2000rpm,20s
	125度5分钟*
	Null
	17.01%

（Jsc：21.64mA/cm2, Voc：1.056V, FF：0.741）
	Nature Nanotechnology，2014，9, 927–932)

	文献4


	介孔
	700rpm,8s; 1000rpm,10s; 2000rpm,40s
	125度5分钟*
	Null
	15.76%

（Jsc：21.27mA/cm2, Voc：1.033V, FF：0.718）
	J. Mater. Chem. A, 2015，3，8808-8815

	文献5


	介孔
	4000rpm,30s
	450度30分钟
	~50nm
	14.01%

（Jsc：20.09mA/cm2, Voc：1.041V, FF：0.67）
	J. Phys. Chem. Lett. 2013, 4, 897−902


*备注：本致密层需要高温烧结，是和下一步的介孔层一起烧结。

旋涂液HN-T-D（双浓度）

具体名称： 0.15M/0.30M的双乙酰丙酮钛酸二异丙酯（75%，异丙醇）的丁醇溶液（双浓度）。

旋涂液稳定性：稳定。

文献报道：见表2。

表2 旋涂液HN-T-D的文献报道结果

	文献
	电池结构
	成膜方法
	膜厚
	效率
	参考文献

	文献1


	介孔
	分两次旋涂和一次浸泡：

第一次：2000rpm下旋涂0.15M的双乙酰丙酮钛酸二异丙酯（75%）的丁醇溶液，在125度加热5分钟，冷却至室温；

第二次：接着，在2000rpm下旋涂0.30M的双乙酰丙酮钛酸二异丙酯（75%）的丁醇溶液，重复两次，在500度加热15分钟；

第三次：置于0.02M的四氯化钛水溶液中，70度下30分钟，取出后继续在500度下15分钟。
	60-80

nm
	12.02%

（Jsc：19.54mA/cm2, Voc：1.0 V, FF：0.615）
	J. Mater. Chem. A, 2015, 3:9133-9136


旋涂液HG-T

具体名称：TiOx溶胶凝胶致密层旋涂液。
旋涂液稳定性：稳定。
文献报道：见表3。

表3 旋涂液HG-T的文献报道结果

	文献
	电池结构
	旋涂方法
	烧结方法
	膜厚
	效率
	参考文献

	文献1


	介孔
	3000rpm,30s
	500度60分钟
	Null
	11.9 %

（Jsc：21.2mA/cm2, Voc：0.88V, FF：0.64）
	J. Mater. Chem. A, 2014, 2, 13587–13592 | 13587

	文献2


	介孔
	3000rpm,30s
	500度60分钟
	Null
	15.1 %*
（Jsc：20.7mA/cm2, Voc：1.00V, FF：0.73）
	J. Mater. Chem. A, 2015, 3, 8882–8889


*备注：改进致密层为HG-T致密层+TiO2(ALD)+TiCl4处理。
旋涂液HH-T
具体名称：弱酸性TiOx致密层旋涂液。
旋涂液稳定性：适宜新制（久置混浊不能用）。
文献报道：见表4。

表4 旋涂液HH-T的文献报道结果

	文献
	电池结构
	旋涂方法
	烧结方法
	膜厚
	效率
	参考文献

	文献1


	平面
	2000rpm,30s
	500度30分钟
	50纳米
	14.2 %

（Jsc：23.3mA/cm2, Voc：0.94V, FF：0.64）
	Energy Environ. Sci., 2014,7, 982-988

	文献2


	平面
	2000rpm，60秒
	500度30分钟
	Null
	15.2 %

（Jsc：21.7mA/cm2, Voc：0.97V, FF：0.72）
	NATURE COMMUNICATIONS | 6:6142 | DOI: 10.1038/ncomms7142 |

	文献3


	平面
	2000rpm，40秒
	500度30分钟
	Null
	17.9 %

（Jsc：21mA/cm2, Voc：1.11V, FF：0.766）
	Energy Environ. Sci., 2015, 8, 2365--2370


*备注：改进致密层为HH-T-2+PCBM层
旋涂液QD-T
具体名称：量子点TiO2致密层旋涂液。
旋涂液稳定性：稳定。
文献报道：见表5。

表5 旋涂液QD-T的文献报道结果

	文献
	电池结构
	旋涂方法
	烧结方法
	膜厚
	效率
	参考文献

	文献1


	介孔
	4000rpm,30s
	450度30分钟
	50纳米
	16.97  %

（Jsc：22.48mA/cm2, Voc：1.063V, FF：0.71）
	Nanoscale, 2015, DOI: 10.1039/C5NR05563F


低温TiO2致密层

旋涂液Lt-T
具体名称：低温纳米晶TiO2致密层旋涂液。该溶液为淡黄绿色透明液体，TiO2粒径小于10纳米，含胶粒稳定剂TiO(AcAc)2。

旋涂液稳定性：稳定。

文献报道：见表6。

表6 旋涂液Lt-T的文献报道结果

	文献
	电池结构
	旋涂方法
	烧结方法
	膜厚
	效率
	参考文献

	文献1


	平面
	2000rpm,40s
	150度30分钟
	Null
	15.9 %

（Jsc：21.9mA/cm2, Voc：1.02V, FF：0.71）
	Energy Environ. Sci., 2014, 7,1142

	文献2


	平面
	3000rpm,30s
	150度30分钟
	Null
	15.0 %

（Jsc：19.5mA/cm2, Voc：1.025V, FF：0.75）
	J. Mater. Chem. A, 2015, 3,9108

	
	平面
	
	
	
	15.7 %*
（Jsc：20.3mA/cm2, Voc：1.021V, FF：0.76）
	

	文献3


	平面
	3000rpm
	150度30分钟
	Null
	14.08 %

（Jsc：19.37mA/cm2, Voc：1.033V, FF：0.70）
	Nano Energy，2015， 12, 494–500


*旋涂液Lt-T+0.1% ZrAc4(添加剂)
中低温ZnO致密层

旋涂液LMG-Z

具体名称：中低温溶胶凝胶ZnO致密层旋涂液。

旋涂液稳定性：稳定。

文献报道：见表7。

表7 旋涂液LMG-Z的文献报道结果

	文献
	电池结构
	旋涂方法
	烧结方法
	膜厚
	效率
	参考文献

	文献1
	平面
	3000rpm,30s
	150度10分钟，290度10分钟a)，中温
	30纳米
	12.2%

（Jsc：18.18mA/cm2, Voc：1.00V, FF：0.67）
	J. Mater. Chem. A, 2014, 2(41):17291-17296

	文献2
	平面
	3000rpm,30s
	160度30分钟，低温
	40纳米
	15.67% b)
（Jsc：22.51mA/cm2, Voc：1.07V, FF：0.65）
	J. Am. Chem. Soc. 2015, 137, 2674−2679


备注：a)冷却室温，用去离子水和乙醇清洗后，重新加热到200度烧结10分钟; b) 致密层：LMG-Z层+C3-SAM界面层
低温ZnO致密层

旋涂液Lt-Z

具体名称：低温纳米晶ZnO致密层旋涂液。

旋涂液稳定性：稳定。

文献报道：见表8。

表8 旋涂液Lt-Z的文献报道结果

	文献
	电池结构
	旋涂方法
	烧结方法
	膜厚
	效率
	参考文献

	文献1


	平面
	3000rpm,30s，重复3次
	无烧结
	Null
	15.7 %

（Jsc：20.4mA/cm2, Voc：1.03V, FF：0.749）
	NATURE PHOTONICS DOI:10.1038/NPHOTON.2013.342

	文献2


	平面
	3000rpm,30s
	150度5分钟
	Null
	13.9 %

（Jsc：19.9mA/cm2, Voc：1.07V, FF：0.65）
	Chem.Lett, 2015, 44:610-612


中温NiOx致密层

旋涂液MG-N

具体名称：溶胶凝胶NiOx致密层旋涂液。

旋涂液稳定性：稳定。
文献报道：见表9。

表9 旋涂液MG-N的文献报道结果

	文献
	电池结构
	旋涂方法
	烧结方法
	膜厚
	效率
	参考文献

	文献1


	介孔


	4000rpm,90s
	300度60分钟
	Null
	9.51 %

（Jsc：13.24mA/cm2, Voc：1.04V, FF：0.69）
	SCIENTIFIC REPORTS, 4 :4756, DOI:10.1038/srep04756


TiCl4致密层

溶液Ti-2M

具体名称：2M的TiCl4水溶液。

溶液稳定性：稳定（0-5度）。
文献报道：用于二氧化钛膜层表面再处理，具体使用方法见附文。

附：TiCl4处理方法

	    无论是致密层还是介孔层，增加一次TiCl4处理，有助于减少膜层针孔或空位的数量，改善颗粒间的良好接触和膜层的平整性和致密性，从而提高电子在膜层上的传导能力。

    参考方法如下：

    1.将玻璃基底置于装有蒸馏水的带盖玻璃容器中，导电面朝上；滴入所需浓度（如0.04M）的TiCl4溶液（由2M的TiCl4溶液稀释而成），盖上盖，然后将玻璃容器置于加热台上，慢慢加热至所需温度(如70度)，并保持在该温度下一定时间（如60分钟）。

	    2.处理完毕，小心取出基底，先置于干净的去离子水中，后置于无水乙醇中，重复2-3次。清洗期间，不能让玻璃表面干燥，否则容易留下高浓度不均匀TiOx痕迹。整个操作过程无需超声。最后一次为无水乙醇，然后电吹风干燥。

	    3. 将干燥基底置于高温平板加热台上，程序控温，让温度缓慢地升至500度，并保持在该温度下烧结30分钟，然后自然降温即可。烧结后的基底表面，肉眼看应该表面很平整，对光看略有光泽，但显色均匀。

    备注: 本方法的高温烧结温度一般为125度6分钟，325度5分钟，385度5分钟，450度5分钟，500度30-60分钟，然后自然降温或线性控温降温到室温即可。


华敏新科（HMXK)新增致密层研发产品-201511

	货号
	产品名称
	型号
	稳定性
	包装
	备注

	HM-B-004-10
	0.15M的双乙酰丙酮钛酸二异丙酯（75%，异丙醇）的丁醇溶液
	HN-T-S（单浓度）


	稳定（0-5度保存）
	10毫升/瓶
	适合介孔结构电池

	HM-B-005-10
	0.30M的双乙酰丙酮钛酸二异丙酯（75%，异丙醇）的丁醇溶液
	HN-T-S（单浓度）


	稳定（0-5度保存）
	10毫升/瓶
	适合介孔结构电池

	HM-B-006-10
	0.15M/0.30M的双乙酰丙酮钛酸二异丙酯（75%，异丙醇）的丁醇溶液
	HN-T-D（双浓度）


	稳定（0-5度保存）
	10毫升/瓶
	适合介孔结构电池

	HM-B-003-10
	高温TiOx溶胶凝胶致密层旋涂液
	HG-T
	稳定（0-5度保存）
	10毫升/瓶
	适合介孔结构电池

	HM-B-007-10
	高温弱酸性TiOx致密层旋涂液
	HH-T
	新制（0-5度保存）
	10毫升/瓶
	适合平面结构电池

	HM-B-008-10
	高温量子点TiO2致密层旋涂液
	QD-T
	稳定（0-5度保存）
	10毫升/瓶
	适合介孔/平面结构电池

	HM-B-002-10
	低温纳米晶TiO2致密层旋涂液
	Lt-T
	稳定（0-5度保存）
	10毫升/瓶
	适合平面结构电池

	HM-B-009-10
	中低温溶胶凝胶ZnO致密层旋涂液
	LMG-Z
	稳定（0-5度保存）
	10毫升/瓶
	适合平面结构电池

	HM-B-010-10
	低温纳米晶ZnO致密层旋涂液
	Lt-Z
	稳定（0-5度保存）
	10毫升/瓶
	适合平面结构电池

	HM-B-011-10
	中温溶胶凝胶NiOx致密层旋涂液
	MG-N
	稳定（0-5度保存）
	10毫升/瓶
	适合介孔/平面结构电池

	HM-B-012-10
	四氯化钛溶液
	Ti-2M
	稳定（0-5度保存）
	20毫升/瓶
	膜层表面处理
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