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[はじめに] 有機薄膜太陽電池は、次世代薄膜太陽電池として期待されているが、変換効率、安定
性などの向上が課題となっている。近年、5.5eV と深い最高占有軌道(HOMO)を持ち高い起電力が
期待できる tetraphenyldibenzoperiflanthene(DBP)と C60 を用いたヘテロ接合型有機薄膜太陽電池に
おいて高い変換効率が示されている。[1][2] Fig.1 に示す DBP は通常、蒸着による積層を行うが僅か
に可溶性を持つため、塗布法による製膜も可能である。DBP は分子の配向によっては材料特有の
異方性を持つと考えられており、塗布型においても高い変換効率が期待出来る。またフタロシア
ニンは p 型有機半導体として代表的な半導体であり[3]、耐熱、耐久性に優れ、広い吸収帯域を持
っているため光電変換の面で有利であるが、その多くは有機溶剤にほとんど溶けないため塗布法
による製膜が困難である。一方、Flying Seed 型のフタロシアニンは可溶性の液晶材料でありなが
ら 500℃近くもの高い耐熱性を持つ。[4] また、(1Ph-PhO)4PcCu は 80℃付近で相転移する液晶材料
であるので熱処理による分子配列が期待でき、耐熱性と変換効率の向上が期待出来る。そこで本
研究では、p 型層に DBP と可溶性の銅フタロシアニン(Fig.1)、n 型層にフラーレン系の材料を用
いて、ヘテロ接合型の有機薄膜太陽電池を作製した。低分子半導体の塗布膜形成のために溶液濃
度や塗布プロセスからも検討を行い、有機薄膜太陽電池の作製を行った。 

[実験方法] パターン化した ITO 上に UV オゾン処理を行い、正孔バッファ層として MoO3層を真
空蒸着で 10-20nm 製膜した。その上に低分子の p 型半導体である(1Ph-PhO)4PcCu,(3Ph-PhO)4PcCu

と DBP をクロロホルムに溶かし塗布を行った。本研究では
基板上に空間(10-100μm)を持たせ、基板に対して金属棒又
は、ガラス板を平行に配置し掃引する事によって溶液を伸
ばし製膜した。その後 n 型半導体として C60(40nm)、電子
バッファ層として BCP(10nm) を真空蒸着法で製膜し、最
後に Al(150nm)を真空蒸着した。光電変換特性の測定は Ar

雰囲気中で ITO 側から擬似太陽光(100mW/cm2)を照射して
測定を行い、各素子の吸光度や光電流スペクトル (IPCE)

を測定した。 

[結果と考察] 測定結果を Fig.2 に示す。吸収スペクトルか
らフタロシアニンは 600~700nm に Q バンドに対応するピ
ークがあり、DBP は 500~700nm にピークがある。その吸
光度から DBP はフタロシアニンに比べて吸光度が高い事
がわかる。p 型層の膜厚は 10nm 程度と推定され薄膜であ
るが、短絡光電流においては DBP を塗布した素子は約
1.4mA/cm2を示し(1Ph-PhO)4PcCu や(3Ph-PhO)4PcCu を塗布
した素子の約 0.7mA/cm2と比べて高い値を示した。また、
開放電圧にも差が見られ、DBP を塗布した素子では 0.7V

以上となり、 (1Ph-PhO)4PcCu と(3Ph-PhO)4PcCu を塗布し
た素子では約 0.55 V となり 0.15V の差が見られた。これは
DBPの深いHOMO準位による事に起因すると考えられる。
p 型層の厚膜化や塗布による適切な n 型層の形成により、変換効率の向上が期待できる。n 型層の
塗布形成も現在検討中であるがを詳細は当日報告する。 
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