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有機太陽電池おけるバルクヘテロジャンクション (BHJ) 層の相分離挙動は，光電変換プロセス

に大きな影響を与える．さらに太陽電池素子の安定化を図るためには，安定性の高い相分離構造

の構築が不可欠である．相分離は材料間の結晶性や親水性/疎水性の差が駆動力であり，その精密

な制御が課題である．これまで相分離構造を制御するために第三成分の導入が数多く報告されて

いるが，一般的に疎水性の高い有機材料を用いるためその駆動力が小さく，添加剤による相分離

構造の安定化の寄与が小さい [1]．そこで本研究では，高い親水性/疎水性コントラストをもつド

ナー/アクセプター系と，これらの中間の性質を示すモジュレータを用いた三成分混合膜の構造と

太陽電池特性について評価した． 

 実験では，親水性の高い置換基をもつドナーとして O4-DPP，疎水性の高いアクセプターとし

て PCBM，親水性および疎水性の高い置換基の両方をもつモジュレータ M-DPPをそれぞれ用いた 

(Fig. 1) [2]．ドナーとアクセプターの二成分混合系と，そこにモジュレータを添加した三成分混合

膜の表面構造を AFMによって観察した．その結果，モジュレータ添加なしの二成分混合膜では，

直径約 130 nm の大きなドメインが確認された (Fig. 2a)．これは材料間の大きな親水性/疎水性の

差に伴う相分離構造であると考えられる．これに対してモジュレータを 30％添加した三成分系で

は，ドメインサイズが減少し，膜表面が平滑化した (Fig. 2b)．これらの太陽電池の初期評価にお

いて，二成分系では変換効率 1.31%であるのに対して，三成分系では 1.79％と 1.3倍の変換効率を

示した (Fig. 3)．以上の結果より，モジュレータの添加によって相分離が効果的に緩和されており，

BHJ 層の相分離構造の制御に有

効であると期待できる．当日はモ

ジュレータによる混合膜の構造

変化とその安定性，太陽電池特性

への影響について議論する． 
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Fig. 1 Molecular structure of organic semiconductors. 

Fig. 2 AFM height images of blend films. Fig. 3 J-V curves of solar cells. 

8

6

4

2

0

-2

C
ur

re
nt

 d
en

si
ty

 / 
m

A 
cm

-2

0.80.40.0-0.4
Voltage / V

photo dark
  without M-DPP   
with 30%  M-DPP   

S
S

O

O

N

N O

O

O O

O

OO

O

O

O

S
S

O

O

N

N O

O

O O

O O

O4-DPP M-DPP

OMe

O

PCBM
Donor ModulatorAcceptor

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)16p-P6-4 

© 2017年 応用物理学会 11-372 12.5

 


