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研究概要 

太陽光を大きく赤、緑、青色光に分類すると、植物の成長には主に赤色光が光合成に、青色光が葉

の正常な形態形成に必要とされており、植物工場の光源として赤および青色 LED が利用されている。

我々は受光・発光の両機能を備えた有機光デバイスの開発を進めており、青色光または緑色光により

発電と、電圧印加による緑色または黄色の発光を実現している。これは有機材料の特異な吸収・発光

特性によりもたらされる。一方、植物の成長には特に青色、赤色光が必要とされている。本研究は、

日中の太陽光のうち植物の成長に必要な青色、赤色光を透過、植物の成長に影響が少ない緑色光によ

り発電し、夜間には植物に必要な赤色光を放出することで植物の成長を促進することが単一デバイス

で実現可能な新しい有機光デバイスの実現を目的とし研究を行った。 

 

成果要約 

単一の有機デバイスで発光と受光（太陽電池）の機能を有するマルチファンクションダイオード

(MFD)の検討にあたり、光吸収波長と発光波長のオーバーラップが発光効率低下の原因となっている。

太陽電池特性の評価として、波長感度特性の評価が重要となるが、本助成により入手したデジタルエ

レクトロメータと既存の紫外可視近赤外分光光度計を組み合わせ、自動測定系を構築することで評価

可能となった。そこで、まず赤色発光機能を有する有機太陽電池のデバイスを作製し、特性評価を行

った。チオフェン系材料とフラーレン系材料からなるバルクヘテロジャンクション型有機太陽電池を

基本構造とし、赤色蛍光を示すピラン誘導体を発光材料としたデバイス構造の検討を行った。太陽電

池層と発光層を分離したデバイス構造において、吸収ピーク 500 nm に対し、発光ピークが 650 nm と

なり、150 nm シフトした吸収と発光のオーバーラップの少ない赤色発光を得た。 

また、一般に有機材料を用いた光デバイスでは陽極には透明な電極である酸化インジウム錫(ITO)、

陰極にはアルミニウムやアルカリ金属などが使用される。陰極に仕事関数が低い金属電極を使用する

ことで特性の向上が期待できるが、活性の高い材料であり大気安定性が悪く、デバイスの寿命が短く

なる原因となる。ITO は仕事関数が高く陽極としては適しているが、陰極に用いる場合、高電圧化が

懸念される。陰極である ITO から有機層へ効率的に電子を注入するためには、それに適した電子注入

層が必要となる。そこで電子注入層にエトキシ化ポリエチレンイミンを用いた逆構造 MFD を作製し、

従来型 MFD と比較した。ここでは光吸収層兼電子輸送層としてペリレン系材料、発光層兼光吸収層

兼正孔輸送層としてルブレンを用いた。その結果、ルブレンの蛍光スペクトルに一致する黄色発光と

主にルブレンの吸収に起因する光応答を示した。電気・光学的特性として、従来のデバイスと比較し、

発光特性において、100 cd/m2 時の印加電圧が 2.7 V から 2.2 V になり低電圧化した。太陽電池特性は

短絡電流が 2 倍に増加したことに伴い、変換効率も 2 倍に増加した。 
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経費の 

執行状況 

区 分 執行額（円） 備 考 

【物品費】 

 デジタルエレクトロメータ 

 ITOパターン電極 

 ガラス基板 

 有機材料 

 波長感度特性測定治具用部材 

 その他、実験消耗品 

 

【旅費】 

 応用物理学会（北海道大学） 

 

【謝金】 

実験研究補助 

 

【その他】 

 機械工場依頼加工費 

 

 

223,560 

113,400 

145,419 

3,272 

7,277 

108,432 

 

 

90,540 

 

 

44,100 

 

 

14,000 

 

 

波長感度特性測定用 

デバイス作製用 

デバイス作製用 

デバイス作製用 

波長感度特性測定用 

デバイス作製、評価用 

 

 

研究発表、情報収集 

 

 

波長感度特性治具設計 

 

 

波長感度特性治具作製 

 

 合計 750,000 円  

 


