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有機薄膜太陽電池の課題は、エネルギー変換効率の向

上である。様々なアプローチにより高効率化に向けた研

究が行われる中、光活性材料である半導体ポリマーの開

発は特に重要である。半導体ポリマーの開発には、電荷

生成過程に影響する吸収波長（バンドギャップ; Eg）やエ

ネルギーレベルなどの電子構造、電荷輸送過程に影響す

る結晶性や配向性などの薄膜構造を制御することが重要

なポイントである。 

我々のグループでは最近、ナフトビスカルコゲナジア

ゾールを用いたポリマーに着目している[1]。ナフトビス

カルコゲナジアゾールは電子欠損性が高く、剛直な骨格

であるため、これらを用いることでポリマーは、狭い Eg

と深い HOMOレベルだけでなく、高い結晶性を有する。カルコゲン原子として硫黄を用いたナフ

トビスチアジアゾール（NTz）とオリゴチオフェンとのコポリマーである PNTz4T（図 1）は、10%

と OPVとしては最高レベルの変換効率を示す[2]。また、カルコゲン原子として酸素を有するナフ

トビスオキサジアゾール（NOz）は、NTzよりもさらに高い電子欠損性を有するため、PNTz4Tと

同様の構造を持つポリマー、PNOz4T（図 1）は、PNTz4Tと同様の Egを持ちながら、HOMOおよ

び LUMOレベルともに約 0.2 eV程度深い。PNOz4Tを用いた OPV素子は、狭い Egを有するポリ

マーとしては高い極めて VOC（~1 V）を示し、光エネルギー損失（Eg – eVOC）は 0.52~0.55 eVと無

機太陽電池並みに小さいことが分かった[3]。さらに、電荷分離のドライビングフォースとなるエ

ネルギーオフセットが極めて小さいが、外部量子効率は約 65%と高く、電荷分離が十分に起こっ

ていることが明らかとなった。 

このように新ポリマー材料の開発により、10%を超える高い変換効率を得ることができた。さ

らには、OPVの本質的な問題である光エネルギー損失の低減も可能であることを示すことができ

た。今後、これらのポリマーを基調として改良を加え、さらに素子の最適化を行うことで、実用

化の目安とされる変換効率 15%の達成も可能であると考えられる。 
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図 1. PNTz4Tと PNOz4Tの分子構造 
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