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はじめに 塗布型有機薄膜太陽電池はプリンタブルか

つフレキシブルなエナジーハーベスタとして注目さ

れている。その素子の基盤となる高分子半導体はここ

10年間で大きく発展し、様々な分子骨格からなる半導

体が開発された。[1,2] しかし、既報の高分子半導体の

主鎖骨格は主に線形であり、特殊形状を有する高分子

はほとんど報告されていない。本発表では、ドナー材

料として最も一般的な poly(3-hexylthiophene-2,5-diyl) 

(P3HT)を分子内薗頭反応により環状化させた結果、光

電変換効率の向上が確認されたので報告する。[3] 

実験 Fig. 1に示す環状 P3HT（c-P3HT）（Mn ≈ 17,000, 

dispersity ≈ 1.2, regioregularity ≈ 99%）を合成した後、クロロベンゼンを用いて各種基板上に成膜し、

基礎物性評価を行った。また、c-P3HT を用いて有機薄膜太陽電池（酸化インジウムスズ（ITO）

/PEDOT:PSS/c-P3HT: PC71BM (1:1 wt%)/LiF/Al）を作製し、擬似太陽光（AM1.5G:100 mW cm-2）照

射下にて光電変換特性を評価した。単膜および混合膜のキャリア輸送性は Time of flight（TOF）

法にて、単層素子（ITO/c-P3HT or c-P3HT: PC71BM/Al）を用い評価した。同手法による混合膜測

定時、c-P3HT および PC71BMが主に光吸収する波長 540および 337 nmの励起光源を用いて、ホ

ールおよび電子輸送性を評価した。比較として、ほぼ同じ分子物性を有する線形 P3HT（l-P3HT）

も合成し、c-P3HT と同様に評価した。 

結果と考察 c-および l-P3HT 単膜、混合膜の光学特性、イオン化ポテンシャルには大きな違いが

見られなかった。その一方、光電変換特性においては環状化により 30%程度の変換効率向上が確

認された（c-P3HT: 4.05%、l-P3HT: 3.03%）。主に短絡電流密度（JSC）およびフィルファクター（FF）

の向上が変換効率向上に寄与した結果となった。キャリア輸送性に関して、c- および l-P3HT 単

膜、混合膜のホール輸送性はほぼ同じ特性を示したが、混合膜の電子輸送性には違いが見られた。

この電子輸送性の違いが光電変換特性向上に寄与していると考えられる。本研究にて提案する高

分子主鎖の環状化は、既報の高特性高分子ドナー材料に加えて、近年、広く展開されているアク

セプター材料へも適用可能であり、同手法により光電変換効率のさらなる向上が期待される。 
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Fig. 1 Chemical structure of c-P3HT. 
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