
低分子有機薄膜太陽電池⽤の
有機半導体材料としての
ポルフィリン錯体の創製

〇ポルフィリン錯体を⽤いた有機半導体材料の開発と太陽電池素⼦作製
〇最⾼効率5.73%の有機薄膜太陽電池の実現
〇構造の違いによるエネルギー準位の制御と計算による物性予測

� 近⾚外領域までに及ぶ，優れた光吸収効率をもつ有機半
導体材料の開発

� コンピュータ計算を⽤いた物性予測
� シンプルかつ緻密なエネルギー準位の制御

� Substituents Effect in Magnesium 
Tetraethynylporphyrin with Two 
Diketopyrrolophyrrole Units for Bulk Heterojunction 
Organic Solar Cells, Ogumi, K.; Nakagawa, T.; 
Okada, H.; Sakai, R.; Wang, H.; Matsuo, Y. J. Mater. 
Chem. A. 2017, 5, 23067_23077.

従来技術に比べての優位性

今後の展開
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� 有機半導体材料としての試薬販売
� デバイス素⼦の大面積化（印刷技術の確⽴）
� 建築業・⾃動⾞産業等への太陽電池としての応⽤展開

特徴

特許出願中

環境・エネルギー

研究員からのひとこと
新しい有機半導体材料を使った有機エレクト
ロニクスデバイスを作製してみたい⽅からの技術
相談・共同研究提案など、お待ちしております。

♦合成したポルフィリン錯体

・ドナー材料
π共役系化合物
・アクセプター材料
フラーレン誘導体

ドナー材料としての新規
ポルフィリン材料の開発

a: Ar = C6H5, 74%
b: Ar = 4-n-hexyl-C6H4, 74%
c: Ar = 4-CF3-C6H4, 58%
d: Ar = 4-NMe3-C6H4, 63%

solid

solution

♦有機薄膜太陽電池のモデル

♦太陽電池素⼦の作製及び性能評価

♦実測及び計算によるエネルギー準位(eV)の比較
solution solid film calculation

HOMO LUMO Eg IP IP HOMO LUMO

a –5.11 –3.44 1.67 –5.14 –5.27 –4.71 –3.07
b –5.12 –3.43 1.69 –5.11 –5.25 –4.67 –3.04
c –5.18 –3.47 1.71 –5.40 –5.45 –4.84 –3.20
d ― ― ― –4.93 –5.18 –4.43 –2.91

a
b
c
d

JSC
(mA/cm2)

VOC
(V)

FF
PCE
(%)

a 13.27 0.74 0.49 4.85
b 14.80 0.69 0.56 5.73
c 4.61 0.79 0.45 1.65
d 9.19 0.52 0.48 2.33

JSC:短絡電流密度
VOC︓開放電圧
FF︓曲線因⼦
PCE︓変換効率
PCE= JSC x VOC xFF
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デバイス表面のAFM画像 作製した太陽電池素⼦
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