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[緒言] 高分子太陽電池の素子特性向上には、

生成した電荷を電極で回収する電荷回収効率

を増加させることが重要な戦略の一つである

と考えられている。電荷回収効率を増加させる

ためには、電荷キャリアを長寿命化させること

が必要である。本研究では、結晶性共役高分子

とフラーレン誘導体からなる二種類のブレン

ド膜 PNOz4T/PC71BM，PNOz4T/C60を対象とし

て、過渡吸収測定、過渡光起電力・過渡光電流

測定を行い、電荷生成ダイナミクスならびに電

荷キャリア寿命の評価を行った。 

[実験] 図 1に示す電子ドナーであるPNOz4T、

電子アクセプターであるC60フラーレンおよび

フラーレン誘導体 PC71BM を用いて、

PNOz4T/PC71BM および PNOz4T/C60 ブレンド

薄膜ならびに太陽電池素子をスピンコート法

により作製した。ブレンド薄膜に対して過渡吸

収測定を、太陽電池素子に対して過渡光起電力

および過渡光電流の測定を行った。 

[結果と考察] まず、電荷キャリアの寿命を評

価するため、マイクロ秒域での過渡吸収測定を

行った。図 2 に PNOz4T/PC71BM および

PNOz4T/C60の観測波長 820 nmにおける過渡吸

収信号の時間減衰を示す。この吸収帯は電荷キ

ャリアに帰属されており [1]、減衰ダイナミク

スは、∆OD (𝑡) =  𝑎0 (1 + 𝑎𝑡)−α で表されるべき

乗則にしたがうことが分かった。この結果より、

PNOz4T/C60における τは、PNOz4T/PC71BMよ

りも電荷の寿命が短くなっていることが示唆

された。 

次に、電荷生成ダイナミクスを明らかにする

ため、フェムト秒域での過渡吸収測定を行った。

その結果、PNOz4T/PC71BM では一重項励起子

から電荷が生成するのに対して、PNOz4T/C60

では電荷生成の後に再結合失活にともなって

三重項励起子が生成していることが分かった。 

 これらの結果から、PNOz4T/C60 では、電荷

解離に競合して速い再結合による三重項励起

子への失活過程が存在することが、電荷寿命が

短い一因であると考えられる。最近の速度論的

モンテカルロシミュレーションモデルにおい

ても、電荷再結合による三重項励起子への失活

過程が存在すると、電荷寿命が短くなることが

報告されている [2]。したがって、長寿命電荷

を実現するには、電荷再結合による三重項励起

子生成を抑制する必要があると考えられる。 
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Figure 1.  Chemical structures of materials used 

in this study: a) PNOz4T, b) C60, and c) PC71BM. 

 

 
Figure 2.  Transient absorption decays of polymer 

polarons in PNOz4T/PC71BM (blue) and 

PNOz4T/C60 (red) films. 
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