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はじめに：有機薄膜太陽電池(OPV)におい

て２分子再結合定数に関する知見は電荷輸

送過程を解明する上で重要である。そこで

我々は、２分子再結合定数の新たな評価手

法としてインピーダンス分光(IS)法が有用

であることを報告した[1]。また、開放光起

電力減衰測定およびIS測定から求めた室温

での２分子再結合定数が一致することを示

した[2]。本研究では、IS測定からOPVの２

分子再結合定数の温度依存性を評価し、

OPVの再結合過程について議論する。 

実験：poly(3-hexylthiophene-2,5-diyl) (P3HT)

および[6,6]-phenyl-C₆₁-butyric acid methyl 

ester (PC61BM）によるバルクへテロ接合を

有する ITO/ZnO/P3HT:PC61BM/MoO3/Al 逆

構造 OPV を作製した。IS 測定および電流

密度-電圧(J-V)測定には Solartron Modulab

を用い、暗状態下で測定を行った。 

結果：異なる温度における複素インピーダ

ンスの虚数成分Im[Z]の周波数特性をFig. 1

に示す。Im[Z]のピーク周波数fmaxから 

γ =
2π

3n
𝑓𝑚𝑎𝑥  (1) 

により２分子再結合定数γを見積もること

ができる。ここで、nは電荷密度でありOPV

の電流-電圧特性から決定した。算出した再

結合定数の温度依存性をFig. 2に示す。得ら

れた２分子再結合定数はLangevin再結合定

数(γL)より10−2~10−3小さい値となった。バ

ンド端のpotentialの揺らぎによりγがγLより

も小さくなることが示されている [3]。

potentialの揺らぎとγLの関係は次式で表さ

れる。 

γeff =
2𝜋Δ

𝑘𝑇
exp (−

2Δ

𝑘𝑇
) 𝛾𝐿 (2) 

ここで、Δはpotentialの揺らぎの大きさであ

る。式(2)を用いてpotentialの揺らぎを考慮し

たときのγの温度依存性を破線でFig. 2に示

す。Δ = 0.06 eVで測定結果を説明できるこ

とが分かる。従って、P3HT:PC61BMバルク

へテロ接合ではpotentialの揺らぎの存在に

より２分子再結合定数がLangevin再結合定

数より小さくなると考えられる。 
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Figure 1 Im[Z]-f charateristics 

at different temperatures. 

100 101 102 103 104 105 10610-2

10-1

100

101

102

103

Im
[Z

] 
(


Frequency (Hz)

160K
180K
200K
220K
240K

Figure 2 Temperature dependence of 

recombination coefficients (broken lines 

represent γeff determined by Eq. 2). 
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