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有機薄膜太陽電池のドナー／アクセプター界面は、光照射下の電荷の生成と再結合の両方に密

接に関係している。現在の高効率な太陽電池に用いられている混合バルクヘテロ接合構造では、

その薄膜の内部構造は複雑であり、界面構造を分子レベルで分析・予測することは難しい。また

混合形態の変化など望まない要因によって効率が変化しうるため、太陽電池性能と界面構造との

相関を直接的に調べる事はさらに困難である。平滑なドナー／アクセプター界面を持つ二層型ヘ

テロ接合をモデルとして用いれば、混合形態の変化による因子を排除することができ、界面構造

と電荷分離・電荷再結合を直接結びつけることができると期待される。さらに界面最近傍の構造

のみを改変することができれば、バルクヘテロ接合でどのような界面構造を目指すべきかが分か

るかもしれない。これらを達成するためには、構造が規定された平滑な界面の作成や、界面構造

の改変を可能にする方法論が必要である。 

我々は、高分子薄膜の転写[1]と表面偏析単分子膜[2]を組み合わせることでこれらの条件を達成し、

二層型ヘテロ接合のドナー／アクセプター界面を研究してきた。これまでに、界面での分子ダイ

ポールの影響[3]、界面の絶縁層と色素を用いたエネルギー移動の影響[4]、電荷カスケード構造の影

響[5]などについて報告している。特に電荷カスケード構造は、高い電荷分離効率と電荷再結合を

抑制する構造として極めて有効であることが明らかになった。最近、インピーダンス分光法によ

ってこのヘテロ界面での電荷蓄積の挙動を詳細に分析した[6]。その結果、界面の電荷カスケード

構造は確かに界面で生成した電子を第一層からバルクへと追いやる働きをしており、光照射下、

開放電圧下ではドナー／アクセプター界面近傍には電子が枯渇している状況になっていることが

明らかとなった。これは、同じ界面が電荷生成に関与していることを考えると驚くべきことであ

る。現在、同様の手法を用いて、界面における分子の相対的な配向の影響や、ドナー／アクセプ

ターが混合した層の影響などを調べている。このように、二層型構造をモデルとして用いる手法

は、理想的な界面構造を探るための強力なツールとして有用である。 

一方で、理想的な界面構造をバルクヘテロ接合中に作り出すためには、分子の自己組織化によ

るボトムアップのプロセスで構造形成し、薄膜中にナノメートルサイズで制御された構造（ナノ

構造）を導入して界面を構築することが必要であると考えられる。我々は、ブロック共重合体を

用いたナノ構造制御によってこれを達成するための検討を行っている[7]。高分子合成化学による

分子デザインの工夫で精密な構造制御がバルクヘテロ接合中で可能になれば、さらに高い効率を

持つ有機薄膜太陽電池の開発につながるものと期待される。 
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