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Atomic Force Microscopy (AFM) measurements 
 
 

Sample  0 wt%QBT  0.3 wt% QBT  0.6 wt% QBT  1 wt% QBT  3 wt% QBT 

High  Mn  rr‐
P3HT  blend 
films 

     

Low  Mn  rr‐
P3HT  blend 
films 

       

PEDOT:PSS 
only 

       

Table  S2. Composition dependent  tapping mode AFM  images  (5  μm × 5  μm,  topography) of P3HT:PCBM:QBT 
films prepared by high and low Mn batches of rr‐P3HT. All films deposited onto glass/ITO/PEDOT:PSS layers. For 
comparison the AFM image of a PEDOT:PSS‐only layer on glass/ITO substrate is also presented. 
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UV‐Vis absorption characterization measurements 
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Figure  S3. Composition dependent UV‐Vis absorption  spectra  for  thin  films of P3HT:PCBM:QBT  composites as 
prepared by the a) high‐Mn P3HT derivative and b) low‐Mn P3HT derivative, with QBT content of 0 wt% (squares), 
0.3 wt% (circles), 0.6 wt% (up‐triangles) and 1 wt% (down‐triangles). 
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Space Charge Limited Current (SCLC) measurements 
 

10-2 10-1 100 101
10-4

10-3

10-2

10-1

100

101

102

103

104

Low M
n
 rr-P3HT compositesHigh M

n
 rr-P3HT composites b)

C
ur

re
n

t 
d

en
si

ty
 /

 m
A
c

m
-2

Voltage / Volts

 

C
u

rr
e

nt
 d

e
n
si

ty
 / 

m
A
c

m
-2

a)

10-2 10-1 100 101
10-4

10-3

10-2

10-1

100

101

102

103

104

 

Voltage / Volts

 

 
Figure S4. Dark J‐V curves of P3HT:PCBM:QBT hole‐only devices with photoactive layers prepared by the a) high 
Mn  rr‐P3HT  batch  and  b)  the  low Mn  rr‐P3HT  batch, with  increasing QBT  content:  0 wt%  (squares),  0.3 wt% 
(cirlces), 0.6 wt% (up‐triangles), 1 wt% (down‐triangles) and 3 wt% (diamonds). In all cases the device structure 
was ITO/PEDOT: PSS/P3HT:PCBM:QBT/Au. The solid lines are fits to the data according to Equation (1). 
 

The  dark  current  density    ‐  voltage  curves  of  each  device was  fitted  according  to  a modified Mott‐Gurney 
equation that takes into consideration the Poole‐Frenkel effect: 

 

௦ܬ ൌ
ଽ

଼
ߤߝߝ

మ

య
ටߚሺ0.89	ݔ݁




ሻ   (1) 

 

 
In  Equation  1   ࢼ is  the  electric  field‐activation  factor  of  mobility  and  accounts  for  the  degree  of  disorder, 
particularly the energetic level distribution of the carrier hopping sites in the material, i.e., a smaller ࢼ indicates a 
lower degree of energetic disorder. Also, ࢿ  is the electric permittivity of free space, ࢘ࢿis the relative dielectric 
constant of the active layer, ࣆ is the charge carrier mobility, ࡸ is the thickness of the device photoactive layer and 
 .is the voltage applied on the device ࢂ
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Transient photovoltage (TPV) measurements 
 
Phtotodiodes  with  photoactive  layers  of  P3HT:PCBM:QBT  (device  structure 
glass/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM:QBT/Al). were  directly  connected  to  an Agilent  3000  oscilloscope with  an  input 
impedance of 1MΩ and  they were photoexcited with a 532 nm  laser pulse of 10 ns pulse  length and a 10 Hz 
repetition rate. TPV measurements were carried out under a constant background  illumination of 1 Sun. Laser 
intensity and background  illumination  intensity were varied by a set of neutron density  filters. The  initial  laser 
pulse energy was kept between 12.97 μJ to 15.96 μJ. 

 
Figure  S5.Light  intensity  dependent  photovoltage  transients  of  solar  cell  devices  with  P3HT:PCBM:QBT 
photoactive layers prepared by a) the high Mn P3HT batch (filled symbols) and b ) the low Mn P3HT batch (open 
symbols) and with increasing QBT content: a1/b1) 0 wt%, a2/b2) 0.3 wt%, a3/b3) 0.6 wt%, and a4/b4) 1 wt% 1. 
The intensity of the white light background illumination (Ibackground) was progressively increased in the steps of 1.9 
mWcm

‐2, 13.2 mWcm‐2, 39.7 mWcm‐2, 50.0 mWcm‐2, 62.3 mWcm‐2, 88.3 mWcm‐2, 107.5 mWcm‐2, 130.3 mWcm‐2 
and 160.0 mWcm‐2. 
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