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基于杂原子三角烯和咔哇星形树枝状化合物的

光限幅和光伏特性研究

张华强‘, 刘智波“, 田建国 , 陈永胜‘
南开大学 高分子化学研究所 , 天津

南开大学 泰达应用物理学院弱光非线性光子学材料先进技术及制备教育部重点实验室 , 天津

摘要 采用 一扫描测试技术研究两代树枝状化合物 和 的光限幅特性 结果表明 , 的光限幅效应

比 好 ,是一种有应用前景的光限幅材料 用真空沉积和溶液旋转涂膜的方法 ,制备了结构为

和 , 肠 的有机异质结光伏器件 在

光强照射下 , 和 具有相近的光伏性质 ,相应的能量转化效率为

关健词 树枝状化合物 光限幅 光伏器件

中图分类号 文献标识码

引 言

现代激光技术的发展 ,尤其是近年来激光在军事上的广泛应用 ,使得对激光有防护作用的光限幅器件

及其材料的研究成为当前研究热点之一 自 年 等 首次观察到光限幅现象至上世纪 年代以

前 ,主要以半导体材料研究为主体 ,是光限幅材料的发现和理论发展阶段 上世纪 年代后 ,含大 二共扼

体系的有机聚合物由于具有大的三阶非线性光学系数 、快的响应速度 、高的激光损伤阂值 、易于分子设计 、

易于成型加工等显著特点而引起人们广泛的兴趣田 然而 ,树枝状化合物作为一种特殊的高分子 ,其光限

幅性能的报道却相对较少闭 同时 ,树枝状化合物在有机光伏电池领域也具有潜在的应用价值川 基于此 ,

本文研究了以咔哇为给体枝 ,杂原子三角烯 为受体核的两代星形树枝状化合物 和 图 的光

限幅特性 ,并测定了以 和 为活性层的光伏器件的性能

、
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图 化合物 , 和 的分子结构图

,
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实验部分

实验所需的两代树枝状化合物 和 是由咔哇和杂原子三角烯 ,通过铜催化的 偶联反

应制得 〕

将 和 分别溶于甲苯中 ,得到 的溶液 我们采用开孔 一扫描测试其光限幅特性 光

源为 激光器 ,线性偏振光 ,高斯模式分布 ,波长 ,脉宽 脉冲分成两部分 反射脉冲

用作参比 ,用透射脉冲照射样品 ,聚焦镜焦距 ,脉冲能量 闷 ,样品放在脉冲光斑半径为 拼 的

焦点上 ,由两个能量检测器 一 同时检测反射脉冲与透射脉冲能量 样品池厚度为

样品线性透过率 。为 ,溶剂 甲苯 在所使用的光强范围内没有非线性光学效应 采用能量检测器记

录样品由焦点左侧 一 向焦点 一 及焦点右侧 一 移动过程中不同位置 处的

透射能量

图 为光伏 器件 的结 构 图 其 中 和 作 为 电子 给体 , 一 一 》 一

一 , 〕 作为电子受体 , , 一 一
作为缓冲层 先将 水溶液在 条件下旋转涂膜在阳极 表面上 ,

在 ℃下干燥后备用 器件 的制作 采用真空沉积的方式 ,在 一 条件下 ,将 和 依

次沉积到上述缓冲层 上 器件 的制作 将含有 的 的甲苯溶

液用旋转涂膜的方式 ,在 条件下旋涂到上述缓冲层 , 上 然后将 和 电

极在 一‘ 条件下分别蒸镀到 和 活性层上 薄膜厚度由石英振荡片监控 ,有效面积为 ,

一 一

图 基于 和 光伏器件的结构图

结果与讨论

和 溶液的吸收光谱如图 所示 ,可以看出这两个化合物在紫外区有很强的吸收峰 和文献

中咔哇一邻菲咯琳化合物类似 , 和 在 和 处产生的弱吸收带归属为由咔哇树枝到杂

原子三角烯 核的分子内电子转移 跃迁 ,表明 和 为分子内给受体异质结化合物

开孔 一扫描测试结果 图 表明 , 和 的归一化透过率 。表现出相似的变化规律 ,即 当样

品在远离焦点处时 , 。保持为 不变 ,为线性光学区域 当样品向焦点 一 逐渐靠近时 , 。

渐渐降低 ,进人非线性光学区域 这种谷型 一扫描曲线表明所测试样品具有由非线性吸收引起的光限幅

效应 对于 一扫描结果而言 , 的吸收谷较深 , 。达到 ,光限幅效应较强 而 的吸收谷较浅 ,

。只有 ,几乎没有光限幅效应

和 具有相似的化学结构 ,但是 的光限幅性能明显优于 考虑到这两个树枝状化合物具

有共价键相连的电子给体一受体结构 ,跟 相比 ,化合物 咔哇氧化中心和拉电子杂原子三角烯核

的距离较大 ,因此 发生分子内电子转移的效率较低 因此我们认为 ,由电子给体咔哇到电子受体杂原

子三角烯 的分子内电子转移 ,是产生光限幅效应最主要的原因川
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离 ,使光能的转化效率有所提高

结 论

研究了具有分子内给受体结构的树枝状化合物 和 在甲苯溶液中的光限幅特性和其作为活性

层的光伏特性 结果表明 , 的光限幅效应较 强 在 ,光强照射下 , 和 具有相近的

光伏性质 ,能量转化效率为
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