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単結晶シリコンなどの無機太陽電池では、一種類の半導体材料を用い、ドーピングにより pn接

合を形成して光電変換を起こすことが一般的である。一方、有機太陽電池では、クーロン束縛の

強いフレンケル型の励起子を乖離するため、ドナー／アクセプター（D/A）の二種類の半導体材料

が用いられる。しかし、二種類の材料を用いることによって、D/A のエネルギー差に起因する電

圧ロスが大きいなどの問題がある。 

そこで今回、両極性の有機半導体材料：ジインデノペリレン（DIP：図 1a）のみを用いた有機

太陽電池を作製した。DIP層に、p型、n型ドーパント：MoO3, Cs2CO3をそれぞれ共蒸着するこ

とで、pn接合を形成した（図１b）。まず DIPの pnホモ接合有機太陽電池では、ドーピング濃度

の上昇に伴い、短絡電流密度（JSC）が上昇した（図１c）。ノンドープの時と比較すると、ドープ

濃度 5％の時に８倍もの JSC

の増加を観測した。ケルビン

バンドマッピングから、ドー

ピング濃度の上昇に伴う内

蔵電界の増加が確認された。

このため、内蔵電界が電荷分

離を促進したと言える。さら

に界面での電荷分離効率を

調べるため、有機半導体層が

10 nm と薄いデバイスの太

陽電池性能の測定を行った。

その結果、内部量子収率

（IQE）が 30％であることが

わかった（図１d）。これらの

ことから有機太陽電池にお

いても、D/Aを用いず単一の

有機半導体材料のみであっ

ても、ドーピングにより pn

接合を形成すれば効率よく

電荷分離を行うことができ

ることがわかった（図１d）。 

Reference: S. Izawa et al., 

submitted. 

 

Fig. 1 (a) Chemical structure of DIP. (b) Schematic of the pn 
homojunction device with the MoO3 and Cs2CO3 doped layers. 
(c) J–V curves of homojunction devices with different doping 
concentrations. (d) IQE spectrum of homojunction device with 
5 nm of 5% MoO3 doped layer and 5 nm of 5% Cs2CO3 doped 
layer. (e) Schematic diagram of the working mechanism of 
organic pn homojunction solar cells. 
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