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有機薄膜太陽電池においての最適膜厚の多くは 100 nm程度であるが、活性層をさらに厚膜化す

ることができれば光吸収量の向上により短絡電流密度(JSC)を増加させることができる。しかし、

一般に、厚膜化によって曲線因子(FF)が低下するため PCE の向上に繋がらない[1]。ここでは、FF

の制限要因としてドナー/アクセプター(D/A)界面における電荷再結合に着目し、インピーダンス

分光法を用いて電荷再結合寿命(avg)の評価を行い、厚膜化が可能な D/A 界面構造をavgの観点か

ら議論した。 

 D 材料として PTB7-Th、A材料として P(NDI2OD-T2)

を用いた(Fig. 1)。D/A ブレンド型素子をスピンコート

法、D/A 積層型素子を float-off lamination 法により作製

した。光照射下で印加電圧を変化させながらインピーダ

ンス測定を行った。Fig. 2 の等価回路モデルを用いて解

析を行い、得られる CPE (Constant Phase Element)から算

出される静電容量 Q と抵抗 Rrecを用いて、Fig. 2の挿入

式に従いavgを算出した[2]。また、電流密度-電圧特性の

評価から素子の FFを求めた。さらに、両素子について

FFの膜厚依存性を評価した。 

印加電圧に対しavgをプロットした結果を Fig. 3 に示す。積層型素子のavgの値は、最大出力点

(VPmax
)においては、ブレンド型素子の 10倍以上となっており、短絡状態(0 V)においては 100倍以

上となった。また、FFは積層型素子では 0.74、ブレンド型素子では 0.46となり、高い FFを示す

素子では、avgが大きいことが示された。各素子における FFの膜厚依存性を Fig. 4 に示す。ブレ

ンド型素子では厚膜化により FF が低下した。一方で、積層型素子では高い値を維持できている。

以上の結果から、FF を低下させることなく厚膜化を行うには、avgが長く、D/A 界面において電

荷再結合が起こりにくい構造を活性層に導入する必要があることが示唆された。 

[1] L. Gao et al., Adv. Mater. 28, 1884 (2016). [2] B. J. Leever et al., Adv. Energy Mater. 2, 120 (2012). 

 

 

Figure 2. Device structure 

and equivalent circuit. 
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Figure 3. Dependence of avg on 

the applied voltage. 
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Figure 4. Dependence of FF on  

the film thickness. 
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Figure 1. Molecular structure. 
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