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【緒言】高分子太陽電池には、従来の無機系太陽電池と比べて材料のバンドギャップエネルギーEgと開

放電圧 VOCの差であるエネルギー損失 Eg – qVOC（qは電気素量）が大きいという克服すべき課題が存在

する。その原因の一つは、有機系では電荷分離の駆動力として一重項励起状態と界面電荷移動状態の

エネルギー差（オフセット）を必要とするためである。興味深いことに、非フラーレン系電子アクセプター

（NFA）を用いた高分子太陽電池では、低エネルギー損失と高効率を両立するものが多数報告されてい

る[1]。そこで本研究では、代表的な NFA の一種である Yn シリーズを用いた太陽電池の光電変換外部量

子収率（EQEPV）とエネルギー損失の関係について系統的に検討した。 

【実験方法】広バンドギャップドナー高分子 PM6 および PBDB-T

と狭バンドギャップ Yn系 NFA(Y1, Y2, Y5, Y6, Y6N3, Y12, Y16）を

それぞれ組み合わせることで、HOMOオフセットの異なる計 14種の

太陽電池素子を作製し、電流–電圧（J–V）特性およびEQEPVを測定

した。吸収端から算出した Egより、エネルギー損失を算出した。 

【結果と考察】図 1a に代表的な例として、PM6/Y16, PM6/Y2, 

PM6/Y6, PBDB-T/Y2素子の J–V特性を示すように、開放電圧 VOC

の向上にともない短絡電流密度 JSCが低下することが分かった。そこ

で EQEPVの最大値をエネルギー損失 Eg – qVOCに対してプロットし

たものを図 1bに示す。エネルギー損失が 0.48 eV 以上の領域では

EQEPVは 80%程度の高い値を示すものの、エネルギー損失が 0.48 

eVを下回ると EQEPVが急激に低下することが分かった。一方、図 1c

に示すように、Yn の蛍光消光率（PLQY）をエネルギー損失に対し

プロットすると、EQEPV とほぼ同じ閾値以下で顕著な低下が見られ

た。この結果は、オフセットが小さくなりすぎたことでD/A界面におけ

る電荷移動効率が低下することを示しており、EQEPV 低下の主要因

の一つであると考えられる。以上の結果から、本研究で検討した非

フラーレン系高分子太陽電池において高効率電荷生成が可能なエ

ネルギー損失の閾値は 0.48 eV 程度であるといえる。この値は、報

告されているフラーレン系太陽電池のエネルギー損失の閾値 0.60 

eV[2]よりも小さく、より小さなオフセットで電荷生成が可能であること

を示唆している。 
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Figure 1. (a) J–V characteristics 

and energy-loss dependence of (b) 

maximum EQEPV and (c) PLQY of 

NFA polymer solar cells. 
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