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非フラーレンアクセプタ(non-fullerene acceptor: NFA)の開発により，有機太陽電池の変換効率

の向上が目覚ましい。とくに Y-series と呼ばれるジチエノチオフェン[3.2-b]-ピロロベンゾチアジ

アゾールを中心構造に持つ NFA 材料群は，多様な電子ドナーポリマーとの組み合わせで高い性能

を実現している。アクセプタ材料の設計指針を確立するには，なぜ Y-series が高い効率を示すの

かを知る必要があると考えた。そこで Y-series の一つである Y6 と，ほぼ同じエネルギー準位・

光吸収を持つ NFA である F8IC を用いたバルクヘテロジャンクション（BHJ）太陽電池を評価し，

Y6 と F8IC の特性の違いをもとに，Y6 が優れたアクセプタとなる理由を明らかにすることを試み

た。ドナー高分子は PBDB-T-SF で共通とし，BHJ 膜中のアクセプタ濃度を変えてその凝集状態

と太陽電池特性の関連を調べた。 

JSC と FF のアクセプタ濃度依存性（図 1b）を見ると，（１）アクセプタ濃度が低いときは両者

に違いはなく，（２）濃度が高くなると F8IC より Y6 の特性が良くなった。この結果は，Y6 が優

れている理由が１分子の性質というよりもBHJ膜中で凝集したときの特性にあることを示唆する。

AFM 観察，XRD 回折測定，電子状態測定では，Y6 と F8IC で大きな違いは見られなかった。一

方で，エリプソメトリ測定による分子配向測定結果には違いが現れた。Y6 が凝集した薄膜では，

光吸収の面内成分が顕著になっており，Y6 のπ平面が in-plane 方向に強く配向していることを示

した。この配向は XRD 測定ではほとんど検出されないので，構造秩序性のない非晶質部分でも

分子が配向していることが Y6 を用いた太陽電池の優れた特性につながっていると考えられる。 

図 1: (a) PBDB-T-SF, Y6, F8IC の分子構造。(b) PBDB-T-SF:Y6, PBDB-T-SF:F8IC BHJ 素子の

短絡電流密度と FF のアクセプタ濃度依存性 
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