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Fig. 1 The conceptual diagram of the painting method.

Fig. 2 The cross sectional structures of the organic thin ˆlm
solar cell.
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As organic solar thin ˆlms fabricated by an active layer of organic materials are economical, lightweight, and ‰exible, as well as
facilitating processing, organic solar cells have attracted considerable attention within the past few decades as a clean energy source.
With this in mind, there have been global investigations and studies of the power conversion e‹ciency (PCE) within organic solar
cells. In organic thin-ˆlm solar cells, the eŠect of the performance is not only dependent on an adopted active material but also the
molecular orientation on the electrode. Using the mixed solution of Poly (3-hexylthiophene) and PCBM, both dissolved by solvent, an
organic thin ˆlm is fabricated using the paint method (The conceptual diagram of the paint method is shown in Fig. 1) The form of the
thin ˆlm was evaluated, an organic thin-ˆlm solar cell using the paint method for the active layer was made, and its performance was
evaluated and examined.

Using the mixed solution of Poly(3-hexylthiophene) and PCBM, both dissolved by solvent, an organic thin ˆlm is fabricated using
the paint method (The conceptual diagram of the paint method is shown in Fig. 1) The morphology of the thin ˆlm was evaluated us-
ing an AFM image, UV/vis spectra, and so forth. Based on these data, an organic thin-ˆlm solar cell that used the paint method for the
active layer was fabricated, and the performance was evaluated and examined. For the organic thin ˆlm solar cell fabricated using the
brush painting method, the open-circuit voltage (Voc) is 0.41 V, the short circuit current density (Jsc) is 2.07 mA/cm2, and the ˆll fac-
tor is 0.34. The e‹ciency h of PCE becomes 0.29.

. は じ め に

近年，低価格，軽量，フレキシブル，易作製プロセス，大

面積化可能などの利点を有する有機薄膜太陽電池の研究，開

発が盛んになされている．有機薄膜太陽電池では，使用材料

だけでなく，その分子配向が性能に与える影響が大きい15)．

本研究では有機溶媒に可溶なポリマー材料である Poly（3

hexylthiophene2,5diyl）（以下 P3HT と略す）とフラーレ

ン誘導体の［6,6]Phenyl C61 butyric acid methyl ester（以

下 PCBM と略す）を用いてペイント法6)（ペイント法の概

念図を Fig. 1 に示す．）により有機薄膜を作製し，薄膜の形

態評価をするとともに，活性層にペイント法を用いた有機薄

膜太陽電池を作製し，その性能を評価・検討した．

. 実 験 方 法

Indium thin oxide（以下 ITO と略す）透明電極上にバッ

ファ層として Poly(3,4ethylenedioxythiophene)/poly(sty-

rene sulfonate）（以下 PEDOT/PSS と略す）をスピンコー

ト法で製膜し，130°Cで加熱乾燥した．次にクロロホルムと

クロロベンゼンを体積比 11 で混ぜた混合溶液に Poly(3

hexylthiophene2,5diyl）［P3HT］を0.1 wt，フラーレン

誘導体の［6,6]Phenyl C61 butyric acid methyl ester

｛ PCBM ｝ を 0.08 wt 溶か し， Polyethylenenapfthalate

（PEN）の板で，滴下した溶液を一方向へ塗り広げるペイン

ト法により PEDOT/PSS 上に活性層を製膜した．ここまで

はすべて大気中で行った．これにアルミニウム［Al］電極

を真空蒸着することで有機薄膜太陽電池を作製した．Fig. 2
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Fig. 3 The IV characteristics of the organic solar cell
irradiated by AM 1.5 G.
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に作製した有機薄膜太陽電池の断面図を示す．

作製した有機薄膜太陽電池の電流電圧特性は AM1.5 の

エアマスフィルターを備えたソーラーシュミュレータによ

り，大気中で測定した．

. 結果及び考察

Fig. 3 に作製した有機薄膜太陽電池の電流電圧特性を示

す．開放電圧（Voc）は0.41 V，短絡電流密度（Jsc）は2.07

mA/cm2，曲線因子（Fill Factor）は0.34，電力変換効率

（PCEh）は0.29となった．理論上の開放電圧は P3HT

の最高被占軌道（Highest Occupied Molecular Orbital）と

PCBM の最低空軌道（Lowest Unoccupied Molecular Or-

bital）から，

約 1 V 程度となるのに対し，今回得られた値はその半分程

度となっている．また短絡電流密度（Jsc），曲線因子（Fill

Factor）の値も低いことから，直列抵抗，シャント抵抗の増

大に原因する可能性が高い．さらに，クロロホルムとクロロ

ベンゼンの混合溶液で，P3HT/PCBM（wt比 10.8）混

合溶液を作製したため，クロロホルムの蒸発が早く，クロロ

ベンゼン残量では，P3HT/PCBM バルクヘテロジャンクシ

ョン層の Interpenetrating network 形成が不十分であったた

めと考えられる．また，大気下で製膜を行ったため，酸化劣

化の影響を受けている可能性も示唆される．そのうえ，現段

階では，熱処理が行われていない．これらが作製した有機太

陽電池の低い性能に密接に関連していると考えられる．著者

らは，スピンコート法で製膜した 1 cm2 の大面積有機太陽電

池で1.4の電力変換効率を得ている．この面積は通常報告

されている面積の 4 倍である．面積増大に伴い変換効率低

下を考慮すると，スピンコート法で作製した太陽電池が高い

変換効率を有することを示す．一方，ペイント法を用いた有

機薄膜太陽電池では，0.29の低い変換効率を示した．これ

は，上述したように，活性層を大気中で作製したこと，熱処

理しなかったこと，溶液の蒸発速度に密接に関係していると

考えられる．

. ま と め

今回用いた作製法では，容易に大面積化できるペイント法

を用いた有機薄膜太陽電池の作製に成功した．しかしなが

ら，本研究室において，スピンコート法で作製した有機太陽

電池の電力変換効率1.4と比べ，0.29の低い性能を示し

た．これは，大気の影響，有機溶媒の蒸発速度．熱処理に原

因していると考えられる．ペイント法で高効率有機太陽電池

を得るには，窒素雰囲気中での活性層の作製，有機溶媒の蒸

発速度制御，熱処理を施すことが重要である．さらに，プリ

ント製膜装置を製作し，窒素雰囲気化で自動的に製膜を行え

るようにする必要がある．
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