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ペリレンジイミド誘導体は、優れた電子輸送特性や化学的安定性から有機太陽電池のフラーレ

ン代替材料として研究が進められている。今回、ペリレン誘導体のベイ位置の選択的ブロモ化反

応 1 を用いて、ペリレンジイミドの４つのベイ位置を位置選択的に電子供与性基で置換した分子

を開発した（Fig.1a: 4SubPDI）。4SubPDIではベイ位置の置換基の立体障害により分子内ねじれ

構造をとり、汎用有機溶媒に良好な溶解性を示した。そこでドナー分子に PTB7-Thを用いた有機

太陽電池を測定したところ、1 sunの擬似太陽光照射下で、4SubPDIは参照分子と比較して、開

放端電圧（VOC）が0.25 Vも大幅に向上し、光電変換効率も1.03%から1.74%まで上昇した（Fig.1b）。

この VOC向上の原因を解明するため、高感度 EQE 測定を行いガウス関数でフィッティングを行

った（Fig.1c）。その結果、4SubPDIの電圧損失抑制は、主に S1状態と電荷移動（CT）状態との

エネルギー差（qVCS）と無輻射再結合損失（VNR）が減少したためであることが分かった（Fig.1d）。

これは置換基の導入により 4SubPDIの LUMOが上昇したことで、PTB7-Thの LUMOとのオフ

セットが小さくなり、電荷分離に要するエネルギー差を低減できたこと、さらに S1と CT状態と

のエネルギー差が

小さくなることで

再結合の発光量子

収率を向上できた

ためである。2 
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Fig. 1 (a) Chemical structure of 4SubPDI and reference molecule. (b) 
J–V curves. (c) High sensitive EQE spectra. (d) Breakdown of open-
circuit voltage loss: voltage loss for charge separation (VCS), radiative 
recombination (VR), and non-radiative recombination (VNR). 
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