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｛概要｝

アラーレン誘導体はOPV （有機光電変換素子）やOFET （有機電界効果トランジスタ） への応用

がなされており，盛んな研究がなされている．近年 特に有機薄膜光電変換素子は成膜が容易で、あ

り，高変換率を示すバルクヘテロ接合型素子の開発が望まれている．近年，アラーレン誘導体は光

電変換素子や電解効果トランジスタへの応用がなされており，なかでも， P3HT 等のポリマーとア

ラーレン等を混合して調製した活性麗薄膜を用いたパノレクヘテロ接合型素子が高い変換効率が期待

できる事から注毘を集めている．今回， P3HT ポリマーをドナーとして用い，アクセプターとして

はブレロピロリジン誘導体を用いた光電変換素子の開発を行い，従来，アラーレン誘導体でもっと

も復れたいるとされていたPCBM をアクセプターとする有機薄膜光電変換素子の光電変換率を凌駕

するアクセプターとなるアラーレン誘導体を開発することに成功した．

｛要旨｝
我々の研究室では，様々な有機溶媒に高い溶解性を示すフレロピロリジニウム塩を報告している

[1 ］.ブレロピロリジンをアクセプターとした光電変換素子の創製は試みられており数例の報告がな

されていたが，どの素子においても光電変換効率は低く，しかも，系統的な研究がなされていない
ことに気がついた．我々が合成してきたブレロゼロリジン誘導体は有機溶媒によく溶け，スどン
コート法による成膜が容易である．そこで，我々のフレ口ピロリジン誘導体をアクセプターに用い

てP3HT ポリマーと混合して有機薄膜光電変換素子を作成し光電変換率の評値を行ったところ，フ

ラーレン誘導体として最も良いアクセプターとされていたPCBM に匹敵する変換機能を持つフレロ

ピロリジン誘導体が見つかった．そこで，ブレロピロリジン誘導体1をデザインし，これをアクセ

プターに用いてP3HT をドナーポリマーとする有機薄膜光電変換素子をデザインし，官能基の導入

効果を系統的に調べた［2].
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ブレロピロリジンの合成はPrato 法で、行い，［C60 ］アラーレンとアノレキノレPEG 側鎖を有するグリシン誘導

体エ（2-(2-methoxyethoxy )ethylamino )acetic acid と各種アノレデヒドをベンゼン系溶媒中で加熱還流して，各種

のフレロピロリジン誘導体を合成した．ついで，オルトクロロベンゼンにレジオレギュラ~P3HT とフレ

ロピロリジンを1:1 の重量比で加えて混合し， ITO 基板上に膜厚100 nmで、スピンコートにより製膜した．

電櫨としてLiF （制限）， Al (lOOnm ），を蒸着して製膜したのち，封止しパノレクヘテロ接合型の太陽電池素

子として作製した太陽電池特性はソラーシュミレータ（OTENTO-SUNII AM.l.5G, 100mW/cm2 ）で評価を

行った（Table 1) . 

レジオレギュラ~P3HTをドナー化合物に用いた条件で芳香族置換基を導入したla (entry 1）は， 2伎に芳

香環を持たないフレロピロリジン2(entry 9）に比べて優れた光変換効率（PCE ）を示した．特にナアタレン

環を連結したlx (entry 5), ly (entry 6）においては良好な光電変換率が得られ，特に，オノレト位に電子供与

基であるメトキシ基を持つフレロピロリジンン1p (entry2 ）が［C60]-PCBM を超える変換率を示した．ア

ラーレン誘導体で［C60]-PCBM を凌駕した最初の例である．また，メトキシ置換基の置換位置でPCE 値が

変化し，オノレト位置換体が特によいPCE 値を示すことが明らかになった．また，我々が合成したブレロ
ピロリジン誘導体はピロリジン環上にメトキシエトキシエチノレ基を持つため，有機溶媒への溶解度が高
く，スピンコート法による成膜が非常に容易であった．しかも，ブレロピロリジンは安定性が高く，酸
の共存を防ぐことのみ留意すれば，空気中，室温で特に遮光することなく保存ができ，［C60]-PCBM より
安定性が高いことがわかった．
太陽電池に実用化するには，さらに安定性や光変換効率を向上させる必要があるが， ドナーポリマー

のデザインにより，さらに変換効率を上げることは可能と考えられる．
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