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【諸言】 
電子供与体と電子受容体を混合したバルクヘテロ接合太陽電

池がスピンコート法を用いて作製できる。代表的な材料としてポ

リ(3-ヘキシルチオフェン)(P3HT)と 6,6-フェニル C61 酪酸メチ

ルエステル(PCBM)が用いられる。この混合膜は熱処理を行うこ

とで効率が向上することが報告され、高効率化の手段が研究され

ている。今回、この太陽電池について熱処理の効果を確認し、分

子配向の点から高効率化の要因を検討する。 
【実験】 
P3HT:PCBM(1:1)を混合した溶液を作製し、スピンコート法を

用いて PEDOT:PSS を塗布したガラス基板上に製膜した。熱処理

は、真空下,100℃,10 min 加熱した。 
混合膜に対して通常の X 線回折行い、基板に対して垂直方向

の繰り返し構造を確認した。さらに詳しく解析するために、エネ

ルギー分散型全反射 X 線回折(ED-TRXD)測定をした。回折角を

固定し、波長を変えることで回折を測定した。基板面に対して任

意の角度をなす回折面を測定できる。そして基板面と散乱ベクト

ルのなす角(ξ)を変え、微結晶の配向分布を調べた。[1] 
【結果・考察】 
有機薄膜太陽電池を作製し、熱処理の効果を調べたところ変換

効率の向上が見られた。 
混合膜の通常の X 線回折では P3HT の(100)反射が観測できた

ため、a-軸配向(主鎖は基板に平行で側鎖は基板に垂直な方向)で
あることが確認できた[Fig1]。[2]また、(100)反射についてシェラ

ーの式を用いて結晶サイズを求めたところ、熱処理後に微結晶が

18.4 nm から 24 nm へと大きくなったことを確認した。 
さらに ED-TRXD で(100)反射の角度(ξ)依存を評価した。Fig2

はξを変えて求めた各角度ごとの(100)反射の積分強度をプロッ

トしたグラフである。ξが 90°(基板に対して垂直方向の繰り返

しを持つ構造)では積分強度が強く出て(100)反射が検出できてい

るが、90°から 0°の間では積分強度が減少し、ξが 0°(面内の

周期構造)ではほとんど回折が検出できない。また、熱処理後に

配向分布の半値幅が 60°から 40°と狭くなっているため、熱処

理をすることで a-軸配向自体は変わらないが、a-軸配向の微結晶

が多くなっていることが確認できた。a-軸配向は太陽電池の性能

には不利な方向である。この結果より配向変化によって性能が向

上した訳でないことが分かった。比較対象として P3HT 単独膜で

も同様に配向分布を測定したところ a-軸配向だった。さらに熱処理前後の配向分布の半値幅が

60°と変化が見られなかった。 
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Fig.2. Changes of P3HT (100) 
reflection intensity with ξ 
variation. before (a) and after 

(b) annealing. 

Fig.1.Diffractogram of

P3HT:PCBM composite films 

deposited on PEDOT:PSS/glass
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