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有機太陽電池 (Organic solar cells, OSCs)の電子ドナー材料には一般的に合成ポリマーが用いられ，
14%の変換効率 (Power conversion efficiency, PCE)が報告されている 1)．バイオマスから抽出される
天然色素をドナーに適用したバイオ有機太陽電池 (Bio-OSCs)は，合成ポリマーを用いたOSCsより
も材料が安価であり，高い持続可能性が期待される．天然色素カロテノイドの一種 βカロテンは，光
合成色素で高いモル吸光係数をもつためドナーに適用されている．PCEは0.15%程度と合成ポリマー
poly[N-9’-heptadecanyl-2,7-carbazole-alt-5,5-(4’,7’-di-2-thienyl-2’,1’,3’-benzothiadiazole)](PCDTBT)
を用いたデバイスの約 1/40だが 2)，材料価格も約 1/40である．
本研究ではドナーである βカロテンを電子アクセプター材料と混合したBio-OSCsを作製し，J-V
特性および耐久性を評価した．アクセプター，活性層溶液溶媒，活性層膜厚の変更によって PCE
を向上させた．アクセプターに [6,6]-フェニル-C71-酪酸メチル (PC71BM)，溶媒にクロロベンゼン，
カソードに透明電極 ITOを用いた．βカロテンと PC71BMを混合した活性層溶液 (混合比 1:4)を
薄膜化し，活性層上にアノードとしてMoO3とAgを積層した通常型 Bio-OSCsを Fig.1(a)に示す．
活性層膜厚が約 30 nmの超薄膜のとき作製時最大 PCE0.61%を得た．次に，デバイス透明化のた
めAg膜厚を 15 nmに低減し，その上にMoO3を成膜したシースルー型構造を Fig.1(b)に示す．デ
バイス全体の透過率は約 40% (650 nm)であった．シースルー型の PCEは 0.43%であり，反射光の
減少などによって通常型 (0.61%)と比較して-35%低下した (Fig.2)．
両デバイスの安定性評価のため，擬似太陽光を照射し続けて J-V特性の経時変化を観測した．30
分の照射による通常型，シースルー型の PCE変化はそれぞれ+2.7%，+3.4%であった．一方で，安
定性の高いとされる合成ポリマー PCDTBTを用いた同構造のデバイスの PCEは，30分の照射後
それぞれ-9.3%，-3.6%低下した．また，大気中，暗状態でデバイスを保管し経時変化を観測した．
βカロテンを用いた通常型，シースルー型の PCE変化は 2週間の時点で+11%，+3.6%と増加して
いるのに対し，PCDTBTを用いたデバイスでは-11%，-22%と低下し，βカロテン:PC71BMデバイ
スのもつ高い安定性が示された．βカロテンは高い抗酸化作用をもつため，βカロテン単一膜では
光照射による酸化分解が促進され吸収が急速に減少するが，PC71BMとの混合およびアノード電
極の被覆によって吸収低下が著しく低減された．βカロテンの酸化による活性層材料としての欠点
をカプセル化なしで簡単に改善でき，合成ポリマー以上の長寿命なデバイスが作製可能である．
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Fig. 1. Schematic diagrams of (a) the inverted architecture and (b) the
inverted see-through architecture Bio-OSCs.
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Fig. 2. J-V characteristics for differ-
ent architecture Bio-OSCs. Inset is
photograph of see-through Bio-OSCs.
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