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1. はじめに   有機薄膜太陽電池 (OPV)にお
ける電荷輸送特性 (電荷移動度、再結合定数、
トラップ分布)評価は、OPVの高効率化におい
て重要である。本研究では、インピーダンス分
光により、動作しているOPVから電子、正孔移
動度、局在準位分布および二分子再結合定数の
同時評価を行う。実際に動作するデバイスから
バルクヘテロ層の電荷輸送特性を直接評価で
きることを示す。 
2. 実 験 お よ び 結 果  Al 添 加 ZnO 

(AZO)/poly(ethyleneimine):poly(3-hexylthiophene

):[6,6]-pheynl-C61-butyric acid methyl ester 

(P3HT:PCBM) (110 nm)/MoO3 (10 nm)/Al (50 

nm)なる構造の逆構造 OPV を用いた (電力変
換効率 2.7 %)。インピーダンス分光測定には、
Solartron Modulab XMを用いた。 

作製した OPV の静電容量-周波数特性から
算出した電子、正孔移動度 (n, p)の温度依存
性を Fig. 1に示す。移動度はB 法により決定
し[1]、光誘導吸収測定により評価した正孔移
動度から電荷の同定を行った[2]。300 Kにおけ
るn, pはそれぞれ 10-4、10-6 cm2V-1s-1であり、
光誘導吸収および変調光電流測定から評価し
た移動度と同程度の値を示している。 

局在準位分布は、n, pの温度依存性から求
められる活性化エネルギーEa の電界依存性か
ら決定した[3]。P3HT:PCBM 層の局在準位分布
を Fig. 2 に示す。得られた局在準位分布は、
零電界における移動度の温度依存性から得ら
れるエネルギー幅のガウス型状態密度分布
（Fig. 1の横軸を 1/T2とし、correlated disorder 

modelにより解析して得られる[4]）とほぼ一致
している。 

二分子再結合定数は、複注入状態における
複素インピーダンスの表式[5]から導出され、 

 2fmax /3n で求められる。ここで、fmaxは複素
インピーダンス虚部スペクトルに現れるピー
クの周波数、nは電荷密度である。300 Kにお
いて、得られたは、1013 ~1012 cm3/sであり、
開放起電力減衰より見積もったと同程度の値
が得られた。この値は Fig. 1で示すn, pから
求めたランジュバン再結合定数 L の
1/100~1/10 倍である。がLより小さくなるの

は、Fig. で決定した局在準位分布に起因する
と考えられる。 
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Fig. 1 Plots of electron and hole drift mobilities 

versus temperature of different electric field in the 

P3HT:PCBM layer. 
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Fig. 2 Localized-state distributions within the en-

ergy gap of the P3HT:PCBM layer.
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