
Fig.1 Fluorescent spectrum 

(daylight color N). 
Fig.3 A plot of PCE under 

fluorescent spectrum vs PCE 

under AM1.5 . 
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はじめに：有機太陽電池(OSC)は、可視光域の発電効率が高いため、室内照明で電力を供給するの

に適しており、電子タグやスマートハウス用のセンサー等への応用が期待されている。[1] 本研究

では、OSC の室内照明下での電力変換効率(PCE)向上のための、新規ドナー性半導体開発指針を

与えるため、アクセプター性半導体に [6,6]-pheynl-C71-butyric acid methyl ester (PC71BM)を用いて

Heeger plot[2]を計算した。 

効率計算：まず、励起子解離エネルギーの影響を調べるために、関らの理論に基づき[4]、Shockley 

Queisserの詳細平衡で、電荷分離に必要な余剰エネルギー(ΔE)を考慮し、蛍光灯スペクトル(Fig.1)

に対する PCE計算を行ったところ、最高の効率を示すバンドギャップの値(2.0 eV)はΔEにほとん

ど依存しないことがわかった。Heeger plot では OSC の活性層として PC71BM (LUMO:-4.3 eV、

HOMO:-6.1 eV)をアクセプター性半導体、LUMOおよび Band Gapを変化させたドナー性半導体を

仮定し、短絡電流 (Jsc)、開放電圧 (Voc)を計算し、PCEを決定した。Jscはドナー性半導体の Band Gap

以上のエネルギーを有する太陽光スペクトルを全て吸収、外部量子効率  (IPCE) 0.65、

VOC=(1/e)(|E
Donor

HOMO|-|E
Acceptor

LOMO|)-0.3、曲率因子 0.65 と仮定し、PC71BM による光吸収によ

る IPCEへの寄与は無視した。 

結果:計算した Heeger plotを Fig.2に示す。Fig.2より、LUMOの値に関わらずバンドギャップが

1.9eV 付近の時に最高の PCE(~20%)が得られることがわかった。この最高値は室内照明下の最高

値[1](PCE~16%)と同程度である。現在入手可能であるポリマーを用いて行った計算結果と太陽光

スペクトル下での計算結果の対応を Fig.3 に示す。この結果より、太陽光スペクトル下時に比べ

PCEが、全体的に向上することを計算により示すことが出来た。 
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Fig.2 PCE contour for PC71BM based 
OSC with donor semiconductors with 
different LUMO levels and band gaps. 
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