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スキーム 1　目的化合物（1）の合成経路
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１．研究目的･内容 
本研究では、有機合成を専門とする研究代表者の山口が光増感特性を有するデンドリマーの開

発を、共同研究者の大久保が実際の太陽電池の作成と光電変換特性の評価およびそれぞれのデン

ドリマーユニットの物性評価を、そして共同研究者の松本がデンドリマーを電極基板上に規則的

に配列させるための置換基の導入やポリマー鎖への導入を、それぞれ担当し、デンドリマーを光

増感モジュールとした高効率太陽電池という新たな分野を開拓することを目的とする。 

２．研究経過及び成果 
研究代表者の山口は、光増感特性を有するデンドリマーの開発を目指して、スキーム１に示し

た 1,4‐ビス（フェニルエチニル）ベンゼン誘導体（1）を分子設計し、その合成研究を行った。

目的化合物（1）は、複数のドナーおよびアクセプター官能基から構成されるドナーおよびアクセ

プターユニットを分離した形（非共役系）で同一分子内に持ち、光増感特性を発揮することが期

待される化合物である。

目的化合物（1）の合成経

路をスキーム 1 に示し

た。すなわち、まず、こ

れまでに研究室で確立さ

れた方法でドナーユニッ

トを含む末端アセチレン

誘導体（2）を調製し、ヨ

ード体 3 を経て、化合物

4 との縮合反応後、引き

続き加水分解を行い、末

端アセチレン 2 個を含む

化合物 5 へと誘導した。

得られた 5 は、アクセプ

ター部位（6 と 8）を順次結合してアクセプターユニットを構築し、合成を進めた。現在、得られ

た化合物の構造を確認している。 
 共同研究者の大久保は、より高効率なバルクヘテロ型有機薄膜太陽電池を作製するための素子

作製技術の向上と、これまで共同研究者らによって進められてきた配位高分子を添加したバルク

ヘテロ型有機薄膜太陽電池に関して、その性能の向上を目的として実験を行った。まず、本研究

費で導入したグローブボックスを利用し、更に基板の洗浄法やアニールプロセスなどを改良する

ことで、従来型のバルクヘテロ型有機薄膜太陽電池に関しては最高で４％近い光電変換効率を実

現できる実験環境を整えた。ただし、配位高分子を添加したバルクヘテロ型有機薄膜太陽電池に

関しては、配位高分子微粒子の粒径が有機半導体層に対して大きすぎることなどいくつかの問題

点があり、今のところ期待していたほどの変換効率の向上は達成できていない。また、溶媒アニ

ールなどより温和な条件で素子を作製するためのいくつかの異なるアニール法を試みたが、現在

のところ従来の熱アニールを超える特性は得られていない。また、山口らによって合成されたキ
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ャリア輸送材料の特性を評価するためのトランジスタ作製技術の確立を行い、実際にペンタセン、

フタロシアニンなどに関してはその

キャリア移動度を評価できることを

確認した。 
共同研究者の松本は DA 型側鎖を

有するオリゴチオフェンを電解重合

により得るための検討として、チオフ

ェンおよびチオフェン上にアルキル

置換基を有するチオフェンモノマー

の電解重合をまず行った。グラスフィ

ルター付の分離型電解セルを用いて、

電解を行う際のパラメータ、特に支持

電解質（テトラブチルアンモニウムテ

トラフルオロボレート、テトラブチルアンモニウムパークロレート、過塩素酸リチウムなど）、電

解溶媒（CH2Cl2、CH3CN など）、電解温度を中心に種々のパラメータを検討したところ、いくつ

かのパラメータの組み合わせの場合に陽極上に不溶性のフィルムが形成されることが分かり、電

解法によりチオフェンの重合ができることを確認した。生成物の構造は IR による同定を試みた。

この結果をもとに、電解法による DA 型側鎖を有するオリゴチオフェンを得るためのチオフェン

誘導体の合成に取り組んだ。既に山口らにより報告、確立されている合成ルートをもとに、合成

を進めている段階である（step 数１３工程）。目的物の合成が完了次第、上述の条件で電解を行

い、オリゴチオフェン誘導体を得ることができるのかを検討する予定である。 

３．本研究と関連した今後の研究計画 
山口は、まず目的化合物（1）の合成を完成させ、大久保によるバルクヘテロ型有機薄膜太陽電

池作製のための試料を提供する。次に、複数のドナーおよびアクセプ

ター官能基が存在する OPE で置換されたチオフェン誘導体（2）の合

成を開始する。化合物（2）については、合成の後に松本に提供し、

電解重合法によるオリゴチオフェン化の検討を進める。 
大久保は、平成２４年度に、DA 型 PE デンドリマーを添加剤とした

バルクヘテロ型有機薄膜太陽電池を作製するための実験環境を整え

た。平成２５年度には実際に山口らによって合成された DA 型 PE デン

ドリマーを添加したバルクヘテロ型有機薄膜太陽電池を作製し、その

光電変換特性を評価する。また、有機トランジスタに関しても素子作

製基盤を確立したため、実際に山口らによって合成された種々のキャ

リア輸送性材料に関して特性評価を行っていく予定である。 
松本は、DA 型側鎖を有するオリゴチオフェンを電解重合法により得る検討を行う。この検討

がうまく進行しない場合は、酸化の方法を変えて検討を行う。具体的には金属酸化剤や超原子価

ヨウ素試薬などを検討する。また、チオフェンモノマー誘導体の酸化電位測定も予定している。
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