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【序】近年、有機物半導体を用いた光電変換素子の研究が盛んである。我々はこれまでの研

究により、絶縁分極層と電荷分離層を積層した多層膜セルにおいて、大きな過渡光電流が発

生することを明らかにした【1】。さらにイオン液体を絶縁分極層として用いることで、非常

に大きな過渡光電流が得られること、透明電極がを使わずに過渡光電流を発生させられるこ

とが分かった【2】。そこで本研究では、二つの電極を同一基板上に平行に蒸着する、イオン

液体の特性を活かした平面型セルを考案した。この平面型セルでは透明電極を必要としない

ため、どんな電極も使うことができ、さらに全て同一基板上で作製するためフレキシブルな

デバイスにできるという利点がある。本研究ではこの平面型セルにおける過渡光電流発生を

検討するとともに、様々なイオン液体を用いて光電変換を評価したので報告する。 

【実験】図 1 に作製したセルの構造を示す。真空蒸着法に

よってガラス基板上に 200nm ずつ金と銀を平行に蒸着し

電極とした。P3HT/PCBM 薄膜は、P3HT/PCBM 重量比

1:1 のクロロベンゼン溶液(36mg/ml)を、基板上の金電極側

にスピンコート法で作製した。イオン液体の量を一定にす

るためのスペーサーを貼り付け、イオン液体を注入し、光

電セルとした。過渡光電流測定の光源には波長 590nm の

LEDを用い、セルで発生した電流を電流増幅器で増幅し、

その信号をオシロスコープで観測した。 

【結果と考察】図 2 に作製した平面型セルで得られた、 

1Hz で光を照射したときの過渡光電流の結果を示す。光

を照射した瞬間に正の過渡光電流が流れ、光を切った瞬間

に負の過渡光電流が流れた。そしてその間では電流が流れ

ず、定常状態であった。図 3 を用いてこの挙動を説明する。

正の過渡光電流は、光を照射した瞬間に P3HT/PCBM 薄

膜で電荷分離が生じ、発生したホールが金電極から外部回

路を通り銀電極側に流れる際に観測される。イオン液体は

コンデンサーとして働き、P3HT/PCBM 薄膜で発生した

ホールは銀電極表面に蓄積する。このときイオン液体のア

  
  

図 1 平面型セルの構造 
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図 2 平面型セルにおける過渡光電流 



ニオンが銀電極表面に蓄積したホールを安定化するた

め、大きな正の過渡光電流が観測されたと考えられる。

電荷が蓄積するにつれて抵抗が大きくなり、それ以上

電流が流れなくなった状態が定常状態である。定常状

態では、銀電極表面に蓄積したホールとイオン液体の

アニオンとの間で電気二重層が形成されていると考え

られる。光を切った瞬間、銀電極表面に蓄積していた

電荷は、外部回路を通り対極へと移動し再結合するた

め、逆向きの電流が観測される。 

図 4 は過渡光電流測定に用いた 4 種類のイオン液体

の分子構造である。図 5 に各イオン液体における過渡

光電流測定(10Hz)の結果を示す。過渡光電流のピーク

値や緩和時間、発生する電荷量がイオン液体を変える

ことで変化することが分かった。イオン液体はコンデ

ンサーとして働いているため、各イオン液体のキャパ

シタンスに着目した。イオン液体のキャパシタンスと

発生した電荷量でプロットしたグラフが図 5 である。

イオン液体のキャパシタンスが増大するにつれて、発

生する電荷量も増大するということが分かった。このことは、コンデンサーに蓄えられる電

荷がキャパシタンスに比例するという事実に一致する。また、緩和時間に関しても、イオン

液体のキャパシタンスが大きいほど長くなるということが分かった。つまり、大きな過渡光

電流を得るためには大きなキャパシタンスを持つイオン液体を用いれば良く、高速応答を得

るためには小さなキャパシタンスを持つ絶縁分極層を用いれば良いことが明らかになった。 

以上の研究から、キャパシタンスの大きいイオン液体を絶縁分極層に用いることで、平面

型セルにおいて正と負の大きな過渡光電流が得られることが分かった。当日は電荷分離層の 

膜厚依存性についても述べたい。 
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図 3 過渡光電流発生のメカニズム 

図 4 イオン液体の分子構造   図 5 図 6 キャパシタンスと電荷量  各イオン液体における過渡光電流  

 


