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[はじめに]塗布型の有機薄膜太陽電池は、フレキシブルな基板上に簡便で低温、塗布プロ
セスで素子を作製することができるため、低コスト化、大面積化、軽量化及びエネルギー
ペイバックタイムの短縮が可能な太陽電池として期待されている。しかし、今後普及に向
けてはさらなる高効率化、安定性の向上が課題となっている。バルクヘテロ接合型有機薄
膜太陽電池は、p型と n型有機半導体を混合した層を活性層として用いるため、キャリアの
輸送と取り出しをスムーズにするためにキャリア選択層を挿入することが必要となる。[1]

また、安定性の高い酸化膜のキャリア選択層を用いると、素子の耐久性も向上する。現在、
電子選択層には ZnOや TiO2などが用いられているが、500℃近い高温焼成が必要な為、プ
ラスチック基板に用いることが難しい。また、正孔選択層に用いられる MoO3や V2O5など
の金属酸化物の膜は主に真空蒸着法で成膜するが、大面積化に不利であるため、簡便な塗
布プロセスで成膜することが求められる。一方、最近になって、MoO3の微結晶ゾル膜を低
温形成可能となっている。[2]また、酸化チタンナノシート(TN)は 2次元結晶の極薄膜で、優
れた電子輸送性を有し、交互吸着法により nm単位で膜厚を制御できるため低温プロセスで
透明、高品位な電子選択層が成膜可能である。[3][4]我々はこれまでに順構造型素子の塗布法
でMoO3、TN層を成膜し両キャリア選択層を低温、塗布プロセスで成膜した素子を作製し
報告した。逆構造型は電極にAlと比べて大気安定性の高いAgを上部電極に用いることで、
素子の安定性がより高いことや交互吸着法で用いるポリマー材料の自由さなどの面から、
順構造型に比べ安定性の向上や高効率化が期待できる。そこで、本研究では逆構造型素子
の両キャリア選択層を低温、塗布プロセスで成膜することを目指した。 
[実験方法]パターン化し親水性を上げた ITO 上に、交互吸着法を用いてカチオン性ポリマ
ーである polydiallydimetyhlammonium(PDDA)または Poly[(9,9-di(N,N’-trimethyl-ammonium) 
propyl fluorenyl-2,7-diyl)-alt-co-(1,4-phenylene)] diiodide salt(PF-PDTA)と TNを交互に積層した。
その後、水分除去と安定化のため熱処理(120℃)を行った。[3]次に活性層 P3HT:PCBM=1:0.8
の混合溶液をスピンコートして熱処理(150℃5分)した後、MoOX (20nm)と Ag(40nm)を真空
蒸着、または、スタンプ上に Agを蒸着し、その上にMoOX

溶液をスピンコートし、活性層の上から転写した(Fig.1)。
作製した素子の電流-電圧特性の測定は、Ar 雰囲気中の真
空対応のグローブボックス中で行った。 
[実験結果と考察]Fig.1に測定結果を示す。逆構造型素子で
は、ITO電極と TNとはエネルギー障壁が存在するため、
積層数を 2Lに増やすと直列抵抗が増加し FFが 1Lの時は
0.32だったが、0.26と低下し、VOCは積層数が増えると TN
の被覆率が上昇したため、TNが無しの場合の 0.34Vから
0.43V,0.53Vと増加した。PDDAは絶縁物であるため代わり
にダイポール効果が期待できる導電性材料の PF-PDTAを
用いたところ直列抵抗の減少により FFが 0.26から 0.46に
増加し、効率としても 0.92%から 1.93%と向上した。これ
は、PF-PDTAによるダイポール効果によって ITOと TNと
のエネルギー障壁が改善したためであると考えられる。ま
た、転写した素子と蒸着の素子とを比べると VOCは 0.47V
と 0.52V, JSCは 6.18mA/cm

2と 6.75 mA/cm
2
, FFは 0.38と 0.26

となり素子の効率としては 1.13%と 0.92%で、転写で作製した素子の方が高くなったが、実
験を繰り返しさらなる検討をする必要がある。現在、TN層の低抵抗化や今回作製した素子
のさらなる高効率化についても検討を行っており、詳細は当日報告する予定である。 
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Fig.1 ITO/TN/P3HT: PCBM/MoOX/Ag 

構造素子の電流-電圧特性。 
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