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有機薄膜太陽電池(OSC)では、光励起により生

成した励起子をドナーとアクセプターの界面で分

離することで発電する。近年、アクセプターに非

フラーレン分子を用いることにより光電変換効率

(PCE)が向上している。これは、非フラーレンアク

セプター(NFA)が、フラーレンに比べ、光を吸収

しやすいことや発電過程におけるエネルギー損失

が少ないことに起因している。 

OSCの発電過程は、励起子生成(Ex)、電荷移動

状態 (CT)、自由電荷状態(FC)、電荷収集状態(CC)

の 4つに分けられる。CT 状態から FC 状態に移

行するには、ホールと電子の強いクーロン力によ

るエネルギー障壁がある。NFAは分子長軸方向に

大きな四重極モーメントをもつものが多い。四重

極の作るポテンシャルがエネルギー障壁を下げて、

電荷分離を促進している可能性がある。 

最近、所属研究室で独自に開発した低エネルギ

ー逆光電子分光法(LEIPS)[1] と紫外光電子分光法

(UPS)を組み合わせることで混合膜の電子親和力

(EA)とイオン化エネルギー(IE)を測定し、FC状態

のエネルギーを決定することに成功した[2]。本研

究では、変換効率が 15%を超えることが報告され

ているNFAとポリマーの組み合わせとしてY6、

PBDB-T-SF [3]、比較のためアクセプターを

ITIC-2F に換えた混合膜にこの方法を適用し、FC

状態のエネルギーと電荷解離の障壁を求めた。 

ITO基板上にスピンコート法で作製した混合膜

についてUPS、LEIPS測定を行い FC状態のエネ

ルギーを決定した。また開放端電圧 VOC の温度

依存を測定し、絶対零度に外挿することでCT 状

態のエネルギーを決定した。さらに、吸収スペク

トルから励起子生成のエネルギー、開放電圧 VOC

から CC状態のエネルギーを決定した。これらを

まとめると Fig. 1 のようになる。 

CT状態からFC状態へのエネルギー障壁はそれ

ぞれ 0.34 eV、0.29 eV となった。これらの値は、

クーロン相互作用から予測される値0.5 eVよりも

小さく、エントロピーの寄与[4]により電荷解離が

可能である。 
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Fig. 1 Energy level diagrams of (a) PBDB-T-SF:Y6 and 

(b) PBDB-T-SF:ITIC-2F. 
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