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有機半導体ヘテロ接合界面であるドナー／アクセプター（D/A）界面では、電荷分離・再結合な

ど有機太陽電池で最も重要な光電変換素過程が起こる（図１）。そのため、D/A界面近傍のナノ構

造が有機太陽電池の性能を支配するといっても過言ではない。特に近年、有機太陽電池の最重要

課題として挙げられる開放端電圧（VOC）損失は、D/A界面での無輻射再結合によるエネルギー損

失が主な原因と挙げられている。そのため、D/A 界面近傍の構造と光電変換素過程との相関を正

しく理解することが重要である。 

その界面での光電変換を支配する中心的存在は、電荷分離・再結合の中間体である電荷移動（CT）

状態である。まずこの CT 状態について、D/A 界面近傍のエネルギー構造を単分子層スケールで

制御することで、分子層スケールのエネルギー勾配が存在すれば、電子・ホール対のクーロン束

縛に打ち勝ち、電荷分離による自由電荷生成が可能であることを明らかにした[1]。さらに界面近

傍の結晶性を分子層スケールで変化させることで、D/A 界面近傍の結晶性を向上させれば有機太

陽電池の VOC損失を無機太陽電池並みに減少できることを明らかにした[2]。本発表ではこれら界

面物性と CT状態、光電変換や有機太陽電池性能との相関について詳しく述べる。 

また最近になって、D/A界面での電荷分離・再結合原理を応用し、CT状態をスピン反転・エネ

ルギー移動の前駆体として用いる

ことで、長波長の光を短波長に変換

するフォトンアップコンバージョ

ン（UC）を起こせることを見出し

た[3]。この手法は従来の分子内項

間交差を用いた UCとは異なり、希

少金属・有害元素を用いず、LED光

などの弱い励起光でも UC を可能

とし、さらに固体薄膜上において高

い量子収率を実現した。これらの有

機半導体界面での新たな光機能に

ついても紹介する。 
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Fig. 1. Schematic image of photoconversion mechahism 
in organic solar cells. 
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