
チオフェンオリゴマー系 p型半導体の合成と有機薄膜太陽
電池への応用
先端産業プロセス・低コスト化チーム
○河野隆広柴田陽生甲村長利吉田郵司

トピック： ① オリゴマー分子の吸収の長波長化
～長波長吸収材料の分子設計～

長波長化：
LUMOを下げることで達成

Vが小さくならず、
高い開放電圧を発現する!?

・ 長波長吸収⇒ HOMO－LUMOギャップを縮める
・ ドナー材料の深いHOMO ⇒高い開放電圧
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1, tBuPhTBT, abs= 350, 497 nm
HOMO: 5.60 eV
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2, tBuPhTBS, abs= 354, 538 nm
HOMO: 5.55 eV

3,tBuPhTBBT, abs= 390, 790 nm
HOMO: 5.32 eV

4, PhTBBT, abs= 375, 815 nm
HOMO: 5.25 eV
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Table 平面ヘテロ接合型太陽電池のデバイス性能

Mat. Jsc(mA/cm2) Voc (V) FF PCE (%)

1 tBuPhTBT 1.63 0.94 0.20 0.30

2 tBuPhTBS 0.28 0.72 0.17 0.03

3 tBuPhTBBT not obserbed

4 PhTBBT 0.24 0.45 0.29 0.03

トピック： ① オリゴマー分子の吸収の長波長化
～長波長吸収材料と太陽電池特性～
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o-BiPh4T
HOMO: 5.50 eV

イメージ図

凝集が多い 良く混ざった膜

トピック： ② オリゴチオフェンを用いた薄膜構造の制御
～バルクヘテロ膜のコントロール～

強い分子間相互作用 分子間相互作用を緩和

置換基導入

分子間相互作用の
コントロールによるアプローチ

t-BuPh4T
HOMO: 5.37 eV

かさ高い置換基として
tert-butyl基、ortho-Biphenyl基を導入

R: 立体的にかさ高い置換基を導入



トピック： ② オリゴチオフェンを用いた薄膜構造の制御
～バルクヘテロ膜～

Fig. 各組成におけるバルクヘテロ接合膜
のAFM 形状像
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チオフェンオリゴマー系 p型半導体の合成と 
有機薄膜太陽電池への応用 

トピック②: 研究の背景と目的 

トピック②: AFMと太陽電池特性 

①オリゴマー分子の吸収の長波長化  
       ⇒電子アクセプタ性の含窒素ヘテロ環を利用 

② オリゴチオフェンを用いた薄膜構造の制御 
    ⇒ かさ高い置換基の導入 

典型的なチオフェンオリゴマー 
6T 

・ 高いキャリア移動度（FET測定） 
 
・ 分子の構造変換が簡便 
    ⇒ 長波長化しやすい   
    ⇒ 基本的にHOMO準位が深くVocが高くできる 
          ⇒ HOMO/LUMO 軌道（準位）のコントロールが容易 
 
以上から 
構造と太陽電池特性の相関を見出すために有用な構造である 

中心骨格をアクセプタ性の高い構造に変える 
ことで、分子全体のLUMOを下げる狙い 

新規合成した長波長吸収材料 

1, tBuPhTBT,  
λabs= 350, 497 nm 
HOMO: 5.60 eV 

2, tBuPhTBS,  
λabs= 354, 538 nm 
HOMO: 5.55 eV  

3, tBuPhTBBT,  
λabs= 390, 790 nm 
HOMO: 5.32 eV 

4, PhTBBT,  
λabs= 375, 815 nm 
HOMO: 5.25 eV 

N
SN N

Se
N

N
SN

N
S

N

≈ 〈〈 

アクセプタ性の強さ 

S

S 〈〈 

N
SN

S

S

N
SN

S

S

N
S

N

N
SN

S

S

N
S

N

N
Se

N
S S

S
S

S
S

結論 
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平面ヘテロ型デバイスの評価 

図 J-Vプロット4 PhTBBTの平面ヘテロデバイス 

※バルクヘテロ接合はいずれの材料も× 

Reference material 

Fig. 各組成におけるバルクヘテロ接合膜のAFM 像 
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