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近年、可溶性オリゴチオフェン系電子ドナー材料(DRCN5T)を用いた低分子系有機薄膜太陽電池

で変換効率 10.08% が報告されている[1] 本研究では、新規可溶性オリゴチオフェン系電子ドナー

材料(DRCN5T)について、高輝度な放射光を用いて薄膜中における結晶状態を観察した。 
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背景と研究目的：  

安価で意匠性に優れる有機薄膜太陽電池(OPV)は、次世代太陽電池の候補の一つとして期待さ

れているが、実用化のためには更なる高効率化が必要である。近年、可溶性低分子系電子ドナー

材料を用いた OPV の変換効率が飛躍的に向上しており、可溶性オリゴチオフェン系電子ドナー材

料(DRCN5T)を用いた単層バルクヘテロ接合型素子で変換効率 10.08%が報告されている。[1] 本
研究では、この DRCN5T のチオフェン環に結合しているアルキル基部位の位置を変化させた化合

物について、単一膜及びバルクヘテロ膜中における結晶状態を調査した。 
 

実験： 
測定試料：glass/PEDOT:PSS(40 nm)/organic layer(100 nm)(基板サイズ 13 mm × 38 mm × 厚さ 0.7 mm) 
実験条件：ビームライン BL46XU において、Grazing Incidence Wide Angle X-ray Scattering (GIWAXS：
斜入射広角 X 線散乱)測定を実施した。放射光による X 線ビームをガラス基板表面で全反射する

条件で試料面に対してすれすれの入射角で照射し、試料からの X 線散乱を 2 次元検出器により観

察することで薄膜の結晶構造を評価した。実験条件を下記する。 
 
照射 X 線エネルギー：12.39 keV (波長 λ=1.00 Å)     カメラ長：174.5 mm 
使用装置：Huber 多軸回折計    入射角：0.12(全反射条件)    検出器：PILATUS 300 K 
 
本研究で用いた化合物を図１に示す。本稿では既報材料を DRCN5T-HH（図 1. 左）、アルキル

基部位の異なる新規化合物を DRCN5T-TT（図 1. 右）と呼ぶ。 
測定試料は、glass 基板上に PEDOT:PSS、有機層の順にスピンコート法により成膜した。スピン

コート溶液はクロロホルムを溶媒とし、DRCN5T-HH と DRCN5T-TT の各化合物について単膜及

び PC61BM 混合膜を作製した。また有機層成膜後、各試料にアニール処理を行い、アニール条件

は窒素雰囲気下で 120 °C、10 分加熱とした。 
 
 
 
 
  
 

 
図 1. DRCN5T-HH（左）、DRCN5T-TT（右）の化学構造 

http://support.spring8.or.jp/Report_JSR/PDF_JSR_28A/2016A1514.pdf



 

結果および考察： 
 DRCN5T-HH の単膜及び PC61BM 混合膜の各 GIWAXS 像を図 2(a), (b)に、GIWAX 像の面外、

面内方向の積分プロファイルを図 3 に示す。単膜及び PC61BM 混合膜どちらにおいても、結晶の

長距離秩序構造に由来する複数の高次(h00)面の回折ピークが観測された。また単膜では、面内方

向に DRCN5T-HH (010)面の回折ピークがみられることから、DRCN5T-HH はπ-πスタッキング

しており、基板に対して edge-on に配向していることが分かった。一方 PC61BM 混合膜では、面

外方向に DRCN5T-HH (010)面の回折ピークがみられることから、DRCN5T-HH は基板に対して

face-on に配向していることが分かった。 
 次に DRCN5T-TT の単膜及び PC61BM 混合膜の各 GIWAXS 像を図 2(c), (d) に、GIWAX 像の面

外、面内方向の積分プロファイルを図 3 に示す。DRCN5T-HH の GIWAXS 像で現れた様な結晶の

長距離秩序に由来する回折ピークは PC61BM 混合膜でしか観測されず、単膜中において

DRCN5T-TT はアモルファスであることが分かった。一方 PC61BM 混合膜では、面内方向における

DRCN5T-TT(010)面の回折ピークから、DRCN5T-TT は π-π スタッキングしており、基板に対して

edge-on に配向していることが分かった。 
以上のことから、DRCN5T-HH と DRCN5T-TT について、薄膜中での結晶性、配向性が異なる

ことが分かった。これは、アルキル基の位置の差異により薄膜中での分子のコンフォメーション

が変わってくるためだと考えられる。 
 

 
 

図 2. GIWAXS 像。左から(a) DRCN5T-HH 単膜、(b) DRCN5T-HH:PC61BM 混合膜、 
(c) DRCN5T-TT 単膜、(d) DRCN5T-TT:PC61BM 混合膜 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3. GIWAXS 像積分プロファイル。左：面外方向プロファイル、右：面内方向プロファイル 

 
課題： 

今回、測定材料として DRCN5T-HH（DRCN5T）と DRCN5T-TT を用いた。しかし、DRCN5T
のアルキル基の位置が異なるパターンの化合物は数種類存在する。今後は、系統的な実験により

DRCN5T のアルキル基の位置と薄膜中での結晶状態との相関を解明していきたい。 
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