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1. 緒言 

有機太陽電池(OPV)の高効率化のためには、太陽光スペクトルの
うち、できるだけ広範囲の波長にわたって光を吸収する光電変換層
が必要となる。光電変換層に 3 種類の異なる有機分子を用いる三元
混合 OPV はこのための有効な手段の一つである[1]。本研究では、
Poly(3-hexylthiophene) (P3HT)と Phenyl C61 butyric acid methyl ester 

(PCBM)のバルクヘテロ層にクロロフィル誘導体である Methyl 

pyropheophorbide d (MPPd) (図 1)を混合した三元混合 OPVを作製し
た。MPPd はクロロフィルを誘導体化し、光吸収帯の波長を変化さ
せた安定な化合物であり、650nmより長波長側に強い吸収をもつた
め、P3HT:PCBM 系太陽電池の光吸収領域の拡大が期待できる。 

2. 実験方法 

 P3HT と PCBM を溶媒である o-Dichlorobenzene に P3HT

に対する質量濃度が 2wt%となるように等重量比で溶解し
た。この溶液に MPPd を P3HT に対して 10、25、50、100wt%

となるように混合した。ITO基板上に電子輸送層として ZnO

を sol-gel 法により成膜し、この上に、上述した溶液を用い
て光電変換層をスピンコート法によって成膜した。その後、
上部電極として Au を真空蒸着し、OPV素子を作製した。こ
の素子について電流電圧測定、光吸収測定、IPCE測定を行
った。 

3. 結果・考察 

 図 2に二元混合および三元混合素子(MPPd濃度 100wt%)、
MPPd 単層膜の光吸収スペクトルを、図 3に二元混合および
三元混合素子の EQEスペクトルを示す。ただし、EQEスペ
クトルは波長 550nm の値で規格化している。図 2 より、
MPPd は 650～750nmに吸収帯を持つことがわかる。また、
三元混合素子は、二元混合素子に比べて P3HT の吸収帯で
ある 550nm 付近の吸光度が低くなった。これは、MPPd を
混合することで溶液の粘性が低下したことに伴い、膜厚が
薄くなったためであることがわかった。EQE スペクトルか
らは、三元混合素子において 650～750nmに光電流が観測さ
れることがわかる。(図 3) これに加え、光電流電圧特性にお
いて二元混合素子と同等の開放電圧が得られていることな
どから、MPPd で生成した電荷が P3HT および PCBM を経
由して外部回路へ取り出されていることが確認できた。し
かし、三元混合素子のエネルギー変換効率は二元混合素子に比べて低くなった。膜中の MPPd の
分布などに最適化の余地があることを示唆している。当日は、実験の詳細および、構造の異なる
クロロフィル誘導体を混合した三元混合 OPVの結果についても報告する。 
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Figure 1. Structure of MPPd 

Figure 2. Absorption spectra of 
P3HT:PCBM solar cell, P3HT:PCBM: 
MPPd solar cell, and MPPd film. 
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Figure 3. EQE spectra of P3HT: 
PCBM and P3HT:PCBM:MPPd 
solar cells. (Normalized at 550nm) 
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