
1．緒　　言

有機太陽電池（OPV）のバルクヘテロ接合（BHJ）の電子，
正孔移動度が等しいとき（バランスしたとき），電力変換効率
（PCE）が最大になることがデバイスシミュレーションにより
示されている1）。ドナー性，アクセプター性の有機半導体によ
るBHJの電子物性（電子・正孔移動度，2分子再結合定数，光
電荷生成効率）が既知であれば，デバイスシミュレーションに
よりPCEを予測することができる。さらに，電子物性を把握す
ることにより，順構造，逆構造OPV（透明電極基板から光照
射し，逆構造は透明電極が陰極，順構造は陽極となる）の動作
機構を明らかにでき，あるBHJの電子物性に基づき，より高い
PCEを示す構造（逆構造OPV，あるいは，順構造OPV）を決
定することもできる。
簡便ゆえ，よく用いられている電子・正孔移動度測定法に空
間電荷制限電流（SCLC）測定がある2）。OPVに用いるBHJに
より電子オンリー素子（EOD），正孔オンリー素子（HOD）を
作製し，電流（J）－電圧（V）特性を測定，局在準位がない場
合のSCLCの表式
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を用い，移動度を評価する。ここで，LはBHJの膜厚，εは誘電
率，μは移動度である。当然のことながら，J-V特性にV2の依
存性が観測されない限り移動度評価はできず，V2の依存性が
観測され移動度評価ができたとしてもHOD，EODを作製する
際にOPVとは異なる陰極，陽極を用いるためBHJのドナー・ア
クセプター半導体の凝集形態が変わり，OPVとは異なった移
動度を与える可能性が否定できない。
本稿では，実際に発電しているOPVにおいて電子物性が評

価できることを示し，PCEとの関連を明らかにする。典型的
なBHJであるpoly（3-hexylthiophene-2,5-diyl）（P3HT）：［6,6］
-phenyl-C61-butyric acid methyl ester（PCBM）において，変調
光電流分光（MPC）法3,4）により電子・正孔移動度，変調光起
電力分光（MPV）法により2分子再結合定数が決定できること
を示す。

2．理　　論

2.1　変調光電流分光
正弦波変調光照射時の電子，あるいは，正孔に関する電流連

続の式は以下のようにあらわされる（照射光はBHJで均一に吸
収されると仮定する）。

µ0F ∂n x, t
∂x

∂n x, t
∂t

G0 G1exp iωt+ = +  （2）

ここでμ0は微視的移動度，Fは電界，n（x，t）は電荷密度，
G0，G1は光生成レートの定常成分と変調成分である。式（2）
を小信号条件（励起光は微弱で電界分布は均一）の下に解くこ
とにより次式を得る。

J ω qG1L
τ ω2 iτtω iτtω
t

= − −2 1 exp  （3）

ここでqは素電荷，ttは電荷の走行時間である。式（3）のMPC 
の虚部スペクトル中のピーク周波数 f peakと走行時間には

【図表について】電子ジャーナルサイト「J-STAGE」ではカラーでご覧
いただけます。https://www.jstage.jst.go.jp/browse/shikizai/-char/ja/
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要　　　　旨

動作中の有機太陽電池の電子物性を評価するための変調分光法について述べる。変調光電流分光法と変調光起電力分光法を用
いて，有機太陽電池の電子物性（電子・正孔ドリフト移動度，2分子再結合定数）を決定できる。これらの分光測定を，poly（3- 
hexylthiophene-2,5-diyl）（P3HT）：［6,6］-phenyl-C61-butyricacidmethylester（PCBM）バルクヘテロ接合を用いた典型的な有機太陽電
池で行った。電子物性に関する知見は，有機太陽電池の動作メカニズムの解明や光電変換特性の向上に重要である。また，本分光法
によるさまざまな有機太陽電池の電子物性の蓄積は，材料設計にも有用である。
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