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(54)实用新型名称

具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能

的电化学器件

(57)摘要

本实用新型公开了一种具有染料敏化太阳

能电池与电致变色功能的电化学器件，包括两相

对设置的导电玻璃基底，其中一导电玻璃基底的

表面设置有无机电致变色材料薄膜层，所述无机

电致变色材料薄膜层的部分表面设置有染料敏

化太阳能电池材料层，所述无机电致变色材料薄

膜层的另一部分表面设置有障碍层；另一导电玻

璃基底的表面设置有电极层，所述电极层与染料

敏化太阳能电池材料层之间设置有电解质层。本

实用新型的具有染料敏化太阳能电池与电致变

色功能的电化学器件具有结构简单、副作用小和

循环稳定性好的特点。
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1.一种具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电化学器件，包括两相对设置的导

电玻璃基底，其特征在于：其中一导电玻璃基底的表面设置有无机电致变色材料薄膜层，所

述无机电致变色材料薄膜层的部分表面设置有染料敏化太阳能电池材料层，所述无机电致

变色材料薄膜层的另一部分表面设置有障碍层；另一导电玻璃基底的表面设置有电极层，

所述电极层与染料敏化太阳能电池材料层之间设置有电解质层。

2.根据权利要求1所述的具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电化学器件，其

特征在于：所述染料敏化太阳能电池材料层、障碍层的面积之和与无机电致变色材料薄膜

层的面积相等。

3.根据权利要求2所述的具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电化学器件，其

特征在于：所述无机电致变色材料薄膜层为三氧化钨材料层或氧化钼材料层。

4.根据权利要求3所述的具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电化学器件，其

特征在于：所述障碍层为硫化锌材料层。

5.根据权利要求4所述的具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电化学器件，其

特征在于：所述染料敏化太阳能电池材料层与所述无机电致变色材料薄膜层之间设有二氧

化钛涂覆层。

6.根据权利要求5所述的具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电化学器件，其

特征在于：所述电极层为Pt电极层，所述导电玻璃基底为FTO玻璃或ITO玻璃。

7.根据权利要求6所述的具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电化学器件，其

特征在于：所述无机电致变色材料薄膜层的厚度为200‑400nm,所述障碍层厚度为20‑40nm，

所述二氧化钛涂覆层的厚度为30‑50μm，所述电极层厚度为20‑40nm。
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具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电化学器件

技术领域

[0001] 本实用新型涉及电化学器件技术领域，具体是指一种具有染料敏化太阳能电池与

电致变色功能的电化学器件。

背景技术

[0002] 电致变色器件是一种电化学器件。电致变色器件通常为“三明治”结构，即“透明导

电基底/电致变色层/离子传递层/离子储存层/透明导电玻璃”结构。该器件在外加电信号

（电压或者电流）刺激下，器件中的电致变色层发生氧化还原反应而改变自身的色心、带隙

等物理特性，表现出颜色和光学参数（透过率、吸收率、反射率等）的可逆变化，从而实现器

件光学参数的变化。由此可见，电致变色器件在工作中需要外部电源提供能量而维持电致

变色器件不同的变色状态。

[0003] 为了拓展电致变色器件的应用潜力，将其他功能整合进入电致变色器件而形成双

功能或多功能电致变色器件是一种有效的手段。例如，鉴于二次电池的组成构造也为三明

治结构，故可以有效的将二次电池储能功能同电致变色功能整合到一个电化学器件中。如

中国实用新型专利CN207123693U将使用具有电致变色功能的铁氰化铟薄膜和三氧化钨薄

膜分别作为电化学器件工作电极和对电极，凝胶电解质为离子传输层，组装获得了具有储

能功能的电致变色电池器件。

[0004] 在另一方面，染料敏化太阳能电池结构通常为“透明导电基底/吸附有染料敏化剂

的半导体光阳极薄膜/电解液/对电极”构成，其结构与电致变色器件的“三明治”结构高度

相似，故制备一个电化学器件同时具有染料敏化太阳能电池功能和电致变色功能是一个具

有良好应用前景的方向。该类双功能电化学器件中的染料敏化致能量转换功能使得所制备

的器件具有自供能的特性，甚至可以往外输出电能，相关研究并取得了可喜的研究进展。

[0005] 中国发明专利申请CN102183863A公开了光电致变色器件及其制备方法。该专利中

器件结构为“透明导电基底/电致变色层/吸附有染料敏化剂的半导体光阳极薄膜/电解液/

铂金对电极”构成，其中电解液为含有卤素氧化还原对（I3
‑/I‑或Br3

‑/Br‑）和锂离子所构成，

该器件同时具有染料敏化太阳能电池功能和电致变色功能。

[0006] 中国发明专利申请CN102936494A公开了一种同时具有光电转换和电致变色功能

的新型三苯胺衍生物材料[4‑((4‑(N,N‑二甲基胺)苯基)(苯基)氨基)苄基)膦酸）。该新型

材料吸附于半导体光阳极薄膜表面后，可以同时用作吸光染料功能和变色材料功能，从而

实现器件自供能特点且取消额外添加的电致变色层，即器件结构为“透明导电基底/吸附有

新型三苯胺衍生物的半导体光阳极薄膜/电解液/铂金对电极”，电解液为含有I3‑/I‑氧化还

原对和锂离子所构成。

[0007] 中国发明专利申请CN102936494A公开了一种自供能电致变色薄膜及其制备方法

和应用的专利。相较于前述专利（CN102183863A，CN102936494A）中只使用一种电致变色材

料，通过将两种电致变色材料，WO3薄膜和聚3,4‑(2,2‑二甲基丙烯二氧基)噻吩薄膜，同时

涂覆在同一个基底上，从而使得所获得的器件具有更高的光学参数调节值和更快的响应时
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间。

[0008] 该类器件着色原理为：当外接电路断开且光照条件下，半导体光阳极吸收光子后

产生偏压而使得锂离子和电子嵌入底部电致变色层，从而实现电致变色，当变色完成后，持

续的光照使得整个器件表现出染料敏化太阳能电池特征而可以往外输出能量；器件退色原

理为：当外接电路链接且避光条件下，半导体光阳极停止工作，电致变色层中嵌入的锂离子

脱离回电解液中而电子由外接电路流动至对电极上，从而使得电致变色层褪色。

[0009] 该类器件也存在一定的缺点，主要为长时间循环稳定性不太理想。产生该问题的

一个很重要的原因为电致变色材料直接同电解液接触，从而产生以下两种重要不利影响：

如电解液对于电致变色材料的溶胀作用；如电解液中的高活性的卤素氧化还原对（如I3‑/I‑

或Br3‑/Br‑）易与电极变色材料发生反应而使得电致变色效率逐渐降低并至完全失活。

实用新型内容

[0010] 本实用新型的目的是提供一种具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电化

学器件，具有结构简单、副作用小和循环稳定性好的特点。

[0011] 本实用新型可以通过以下技术方案来实现：

[0012] 本实用新型公开了一种具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电化学器件，

包括两相对设置的导电玻璃基底，其中一导电玻璃基底的表面设置有无机电致变色材料薄

膜层，无机电致变色材料薄膜层的部分表面设置有染料敏化太阳能电池材料层，无机电致

变色材料薄膜层的另一部分表面设置有障碍层；另一导电玻璃基底的表面设置有电极层，

电极层与染料敏化太阳能电池材料层之间设置有电解质层。

[0013] 进一步地，染料敏化太阳能电池材料层、障碍层的面积之和与无机电致变色材料

薄膜层的面积相等。

[0014] 进一步地，无机电致变色材料薄膜层为三氧化钨材料层或氧化钼材料层。

[0015] 进一步地，障碍层为硫化锌材料层。

[0016] 进一步地，染料敏化太阳能电池材料层与无机电致变色材料薄膜层之间设有二氧

化钛涂覆层。

[0017] 进一步地，电极层为Pt电极层，导电玻璃基底为FTO玻璃或ITO玻璃。

[0018] 无机电致变色材料薄膜层的厚度为200‑400nm,障碍层厚度为20‑40nm，二氧化钛

涂覆层的厚度为30‑50μm，电极层厚度为20‑40nm。

[0019] 本实用新型一种具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电化学器件，具有如

下的有益效果：

[0020] 在电致变色层表面引入可穿过锂离子的障碍层（barrier  layer），可有效的阻止

电解液同电致变色材料之间的接触，抑制电解液与电致变色材料之间的副反应，从而促进

整个器件的循环稳定性。

[0021] 本实用新型提出一种新型的具有染料敏化太阳能电池功能和电致变色功能的电

致变色器件。在该器件中可以从根本上的避免电解液同电极材料之间的相互作用，从而极

大的提升所制备器件的循环稳定性，进而提升该类器件在社会生活的使用潜力。
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附图说明

[0022] 图1是本实用新型的一种新型器件结构示意图；

[0023] 图2是实施例1中所组装器件着色和褪色状态的透过率变化以及所需要的时间测

试曲线；

[0024] 图3是实施例1所组装器件放置不同时间后，呈现染料敏化太阳能电池状态下的电

流‑电压曲线；

[0025] 附图标记包括：100、导电玻璃基底；  200、无机电致变色材料薄膜层；300、染料敏

化太阳能电池材料层；400、阻碍层；500、电解质层；600、电极层。

具体实施方式

[0026] 为了使本技术领域的人员更好地理解本实用新型的技术方案，下面结合实施例及

附图对本实用新型产品作进一步详细的说明。

[0027] 如1所示，本实用新型公开了一种具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的电

化学器件，包括两相对设置的导电玻璃基底100，其中一导电玻璃基底的表面设置有无机电

致变色材料薄膜层200，无机电致变色材料薄膜层200的部分表面设置有染料敏化太阳能电

池材料层300，无机电致变色材料薄膜层的另一部分表面设置有障碍层400；另一导电玻璃

基底100的表面设置有电极层600，电极层600与染料敏化太阳能电池材料层300之间设置有

电解质层500。

[0028] 如图1所示，染料敏化太阳能电池材料层300、障碍层400的面积之和与无机电致变

色材料薄膜层200的面积相等。

[0029] 进一步地，无机电致变色材料薄膜层为三氧化钨材料层或氧化钼材料层。

[0030] 进一步地，障碍层为硫化锌材料层。

[0031] 进一步地，染料敏化太阳能电池材料层与无机电致变色材料薄膜层之间设有二氧

化钛涂覆层。

[0032] 进一步地，电极层为Pt电极层，导电玻璃基底为FTO玻璃或ITO玻璃。

[0033] 无机电致变色材料薄膜层的厚度为200‑400nm,障碍层厚度为20‑40nm，二氧化钛

涂覆层的厚度为30‑50μm，电极层厚度为20‑40nm。

[0034] 同时，在本实用新型中，基于进一步提升了器件的稳定性的需要，可使用Co2+/Co3+

氧化还原对替换常用器件中的高化学活性的卤素氧化还原对（如I3
‑/I‑或Br3

‑/Br‑），极大的

抑制副反应的发生，从而提升了器件的稳定性。

[0035] 本实用新型基于双电致变色回路并联形成的具有染料敏化太阳能电池与电致变

色功能的电化学器件，其制备方法包括以下步骤：

[0036] （1）磁控溅射法在透明导电玻璃表面磁控溅射制备无机电致变色材料薄膜层；

[0037] （2）在步骤（1）中所制备的无机电致变色材料薄膜层表面使用掩膜技术而将一块

小面积的无机电致变色材料薄膜层做覆盖，在未做掩膜处理的无机电致变色材料薄膜层表

面使用磁控溅射ZnS层用作隔绝电解液和电致变色层的障碍层；

[0038] （3）去除步骤（2）中的掩膜，并在该位置涂覆上光吸收阳极材料（吸附有染料的

TiO2纳米颗粒），制备获得具有电致变色功能的半导体光阳极薄膜；

[0039] （4）在另一透明导电玻璃表面使用磁控溅射方法制备金属铂层用作对电极；
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[0040] （5）配置含有Co2+/Co3+氧化还原对和无机锂盐的电解液，无机锂盐为高氯酸锂；

[0041] （6）使用制备获得光阳极薄膜、对电极和电解液按照图1所示结构组装获得双功能

器件。

[0042] 实施例1

[0043] 本实用新型基于双电致变色回路并联形成的具有染料敏化太阳能电池与电致变

色功能的电化学器件是通过以下方法制备的：

[0044] （1）使用洁净的FTO玻璃为基底，使用射频磁控溅射法在基底表面沉积。沉积氧化

钨（WO3）  薄膜所使用的靶材为高纯金属钨靶，将靶台同基底距离调整为15cm。首先将溅射

腔体中的真空抽至低于1×10‑4  Pa后，通入氩气18sccm，调整溅射功率为100W，溅射2分钟

后，通入氧气（流量为3sccm），待腔体中压强稳定后，开始在基底表面进行氧化钨沉积。沉积

氧化钨薄膜厚度为300纳米。

[0045] （2）在沉积获得的氧化钨薄膜表面进行掩膜处理。具体操作为：使用掩膜将氧化钨

薄膜面积的1/4进行掩盖，然后将掩盖后的氧化钨薄膜为基底，在其表面磁控溅射硫化锌

（ZnS）薄膜作为障碍层（barrier  layer）。磁控溅射硫化锌所使用的靶材为高纯硫化锌靶，

将靶台同基底距离调整为18cm。首先将溅射腔体中的真空抽至低于1×10‑4  Pa后，通入氩气

12sccm，调整溅射功率为400W，待腔体中压强稳定后，开始在基底表面进行硫化锌沉积。沉

积硫化锌薄膜厚度为30纳米。

[0046] （3）光阳极薄膜的制备为：首先将二氧化钛纳米颗粒（P25）分散在乙醇溶液中形成

溶胶，同时在去除步骤（2）中薄膜表面的掩膜后，接着使用刮涂法将二氧化钛溶胶涂覆于去

除掩膜后氧化钨膜表面，干燥后获得厚度为40微米的二氧化钛薄膜，然后将该薄膜浸渍如

含有常用光敏染料MK2（浓度0.0002摩尔/升） 的甲苯‑乙腈混合溶液中，浸渍6小时后取出

并干燥；

[0047] （4）磁控溅射铂金电极的制备：使用另一洁净的FTO玻璃为基底，使用射频磁控溅

射法在基底表面沉积。所使用的靶材为高纯金属钨靶，将靶台同基底距离调整为15cm。首先

将溅射腔体中的真空抽至低于1×10‑4  Pa后，通入氩气18sccm，调整溅射功率为400W，溅射1

分钟后，开始在基底表面进行沉积。沉积金属铂薄膜厚度为30纳米。

[0048] （5）电解液的制备：将无水乙腈和3‑甲氧基丙腈按照体积比1:1混合后，将三(2,

2'‑联吡啶)钴二(六氟磷酸)盐（浓度为0.22摩尔/升）、高氯酸锂（浓度为0.5摩尔/升）和4‑

叔丁基吡啶（浓度为0.5摩尔/升）溶解到上述混合溶液中，获得电解液。

[0049] （6）将上述制备获得的电极和电解液，按照图1所示结构组装，获得本实用新型所

述的一种基于钴基氧化还原对的具有染料敏化太阳能电池与电致变色功能的新型双功能

电化学器件。

[0050] 同时，为了验证本发明的技术效果，对实施例1得到的器件进行着色和褪色状态的

透过率变化以及所需要的时间测试、放置不同时间后，呈现染料敏化太阳能电池状态下的

电流‑电压测试，结果如图2和图3所示。

[0051] 实施例2

[0052] 本实用新型基于双电致变色回路并联形成的具有染料敏化太阳能电池与电致变

色功能的电化学器件是通过以下方法制备的：

[0053] （1）使用洁净的ITO玻璃为基底，使用射频磁控溅射法在基底表面沉积。沉积氧化
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钼（MoO3）  薄膜所使用的靶材为高纯金属钼靶，将靶台同基底距离调整为15cm。首先将溅射

腔体中的真空抽至低于1×10‑4  Pa后，通入氩气18sccm，调整溅射功率为100W，溅射2分钟

后，通入氧气（流量为3sccm），待腔体中压强稳定后，开始在基底表面进行氧化钼沉积。沉积

氧化钼薄膜厚度为400纳米；

[0054] （2）与实施例1中步骤（2）相同；

[0055] （3）与实施例1中步骤（3）相同；

[0056] （4）与实施例1中步骤（4）相同；

[0057] （5）与实施例1中步骤（5）相同；

[0058] （6）与实施例1中步骤（6）相同.。

[0059] 上述实施例仅为本实用新型的具体实施例，其描述较为具体和详细，但并不能因

此而理解为对本实用新型专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本实用新型构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些显而易见的替换

形式均属于本实用新型的保护范围。
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图 1

图 2
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图 3
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