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 有機薄膜太陽電池(OPV)の開放電圧(Voc)は、

ドナーDのHOMO準位(ID)とアクセプターAの

LUMO 準位(EA)を用いて、VOC= (ID-EA)-Elossで

表される。Eloss は損失項で一般的な OPV では

0.7-1.0 eV であり、高効率化のためには Elossを

小さくする必要がある。最近、尾坂らは D に

PNOz4T、Aに PCBMを用いて Eloss=0.4-0.5 eV

になると達成した[1]。本研究では、このような

低い Elossの原因を明らかにするために、界面電

子準位接続を精査した。 

HOMO 準位は、紫外光電子分光法(UPS)によ

り精密測定できる。一方、LUMO 準位は逆光電

子分光により測定できるが、分解能が低く電子

線照射による試料損傷の問題があった。本研究

ではこれらの問題を解決した低エネルギー逆

光電子分光法(LEIPS)[2]を用いて LUMO 準位

の精密測定を行った。 

 PNOz4T、PCBM、これらのバルクヘテロ接合

(blend 膜)を ITO 基板上にスピンコートし試料

薄膜とした。測定した UPS・LEIPS のスペクト

ルを Fig. 1に示す。HOMO・LUMO準位の立ち

上がりから HOMO準位、LUMO 準位のエネル

ギーを求めた。blend の結果から試料表面付近

では(ID-EA)=1.73 eV と考えられ、界面での真空

準位シフトは 0.02 eV程度となった。 

PNOz4T の光学ギャップは 1.52 eV 、

PNOz4T:PCBM の界面電荷移動状態のエネル

ギーECTは絶対 0℃で 1.38 eV、室温では 1.5 eV

程度と報告されている[1]。励起子が電荷分離

するためには、A のエネルギー準位が D に比

べて低くなるような真空準位シフトが起るは

ずである。実際に、検出深さが深い X 線光電

子分光法では 0.3 eV のエネルギーシフトが起

こることが分かった。 

一般に、D と A の有機－有機界面では、電

子移動により界面電気二重層が生じて A の真

空準位のほうが高くなる[3]。PNOz4T:PCBM界

面で、これとは逆のエネルギーシフトが起こる

のは、PNOz4Tの主鎖配向に依存した界面エネ

ルギーシフトのためと考えられる[4]。この結

果は、低エネルギー損失 OPV の動作機構を考

える際に、ポリマーの主鎖配向を考慮した界面

電子準位接続が重要であることを示している。 

Figure 1. UPS and LEIPS spectra 
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