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【緒言】有機薄膜太陽電池(OPV)において、共蒸着法により製膜されるバルクへテロ構造(BHJ)は

ドナー/アクセプター界面が大きく電荷分離効率が良いが、分子がランダムに混ざるため構造を制

御することが難しい。本研究室では、配向制御材料である CuI上に Zinc Phthalocyanine (ZnPc):C60

共蒸着層を製膜した高効率 OPVを報告している[1]。ZnPc分子と CuIとの間の π-d相互作用により

ZnPc 分子を lying-down 配向に制御することでエネルギー変換効率が向上したと考えられるが、

ZnPc:C60膜の結晶性が低いことから分子配向に関する情報が得られていない。そこで今回は、赤

外反射吸収分光法(IR-RAS)による ZnPc:C60膜中 ZnPc分子の配向同定を試みた。 

【実験】π-d 相互作用および π-π 相互作用による配向制御

効果を比較するため、ITO/PEDOT:PSS/CuI基板(CuI sub)お

よび ITO/PEDOT:PSS/CuI/ZnPc基板(ZnPc sub)を用意し、こ

れらの基板上に、Fig. 1のように ZnPc:C60膜を製膜し、そ

の真空蒸着中に in-situ条件で IR-RAS測定を行った。 

【結果・考察】Fig. 2に IR-RASにより算出した各基板上

の ZnPc:C60膜の ZnPc分子の配向角を示す。ZnPc分子の

配向の指標として、PEDOT:PSS 上および CuI sub 上に製

膜した ZnPc単膜の配向角を測定した。PEDOT:PSS上では

65度程度の standing-up配向、CuI sub上では π-d相互作用

により 30 度程度の lying-down 配向を示した。ZnPc:C60

膜を PEDOT:PSS上、CuI sub上、および ZnPc sub上に製

膜し ZnPc 分子の配向角を測定することで、π-d 相互作用

および π-π相互作用の配向制御効果を検討した。基板との界

面近傍(10 nm以下)において、ZnPc sub上では配向角が 38度程度と、CuI sub上の 45度程度およ

び PEDOT:PSS上の 60度程度の配向角よりも小さく、ZnPc:C60膜中の ZnPc分子がより lying-down

配向に制御されていた。この結果より、ZnPc分子間の π-π相互作用が ZnPc分子と CuIとの間の π-d

相互作用よりも強いことが示唆された。 

[1] Taima et al. Applied Physics Letters 100, 233302 (2012) 

Fig. 1 IR-RAS測定と配向角 

Fig. 2 配向角の膜厚依存性 

第78回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2017 福岡国際会議場)6a-A501-11 

© 2017年 応用物理学会 11-158 12.5


