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研究分野：化学 
科研費の分科・細目：材料化学・機能材料、デバイス 
キーワード：有機薄膜太陽電池、有機 EL 素子、光誘起誘電率変化 
 
１．研究計画の概要 
本研究の目的は、ポルフィリン誘導体および
フラーレン誘導体の示す高次π空間構造を
有機デバイスへと実際に導入し、高性能な有
機デバイスを実現することにある。具体的に
は，膜厚 100nm の薄膜中で p 型材料と n 型
材料が基板に対して垂直方向に段階的に相
分離した濃度傾斜構造を形成する。得られた
相分離構造を有機薄膜太陽電池の電荷分離
層として導入し素子特性に及ぼす影響を評
価する。本研究の研究過程は大きく３つのス
テージに分けられる。 
第一に、有機電子デバイスで標準的に用いら
れている透明電極（ITO）表面上に、各種の
有機分子を化学的に結合させることで ITO 
電極の表面自由エネルギーを制御する。親水
性や疎水性の制御および表面の永久双極子
の大きさの違いによって有機薄膜中の相分
離構造がどのような影響を与えるかを検証
する。第二に表面修飾した ITO 表面が、有機
デバイスに用いる有機薄膜中の相分離構造
といったモルフォロジー変化に及ぼす影響
を明らかにする。特に、各種ポルフィリン誘
導体とフラーレン誘導体のπ電子相互作用
を利用した高次構造の形成を薄膜中で実現
することを試みる。 
第三に、モルフォロジー制御した薄膜を有機
薄膜太陽電池へと実際に応用し、電極界面制
御が素子特性に及ぼす影響を明らかにする。
本研究を通じて、領域内で提案された材料群
の中から高効率な有機デバイスに最適な材
料系を見出すことを目指す。 
２．研究の進捗状況 
平成 22 年度までに、本研究で得られた主な
成果は，以下の 3点である。 
(1)有機薄膜太陽電池の安定性向上と開放電

圧制御 (2) エレクトロスピニング法によ
る高分子ナノファイバーの作製と評価 (3) 
光誘起電荷分離物質を用いた光誘起誘電率
変化の発現。具体的には，(1)の有機薄膜太
陽電池に関して，自己組織化単分子膜（SAMS）
で表面処理を行った ITO基板を用いたバルク
ヘテロ型太陽電池では SAMs の挿入によって
素子の安定性が向上することを見出した。ま
た 、 レ ジ オ レ ギ ュ ラ リ テ ィ の 高 い
Poly(3-hexyl thiophene)(P3HT)とランダム
な P3HT を混合したドナー材料に対して，ア
クセプター材料（PCBM）を添加したバルクヘ
テロ型太陽電池では，ランダム P3HT の添加
によって開放電圧が増加する事を見出した。
(2)に関しては、エレクトロスピニング法に
よって作製した共役系高分子を延伸配向す
る事によって，高度に配向した分子鎖が実現
され導電率が２桁以上向上する事を見出し
た。また (3)に関しては、安定な電荷分離状
態を形成するクマリン誘導体を PMMA マトリ
ックス中に分散した薄膜に光照射を行う事
で，誘電率が 2倍に向上するという新しい現
象を見出した。 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
当初計画した研究(1)の着実な進展に加え領
域内の連携によって新たな研究成果(2)、(3)
が得られるなど期待以上の進展が得られた。 
事実中間評価においては、最も良い A+ の評
価を頂いた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
今後は濃度傾斜層の形成に関する研究を推
進する。低分子系材料に関しては各種のポル
フィリン誘導体およびフラーレン誘導体を
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用いて高次π空間構造を薄膜中で構築する
条件を探索する。実験としては、ポルフィリ
ン誘導体およびフラーレン誘導体を真空蒸
着する際に両者の蒸着比を連続的に変化さ
せることによって濃度傾斜層を導入する。こ
の層を、有機薄膜太陽電池の活性層として導
入し素子特性に及ぼす影響を評価する。一方、
高分子系材料の構造制御に関しては高分子
の相分離を積極的に利用した組織構造形成
を試みる。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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