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「顕在化する社会課題の解決」領域イベント 
大学見本市2023～イノベーション・ジャパン セミナー 『変容する社会課題の解決への挑戦－食料・エネルギー・生態系サービスの未来を見据えて－』

【日時】 2023年8月24日（木） 10:52 ～ 11:04
【会場】 東京ビッグサイト 南展示棟 南１ホール



プラスチック太陽電池

軽量 フレキシブル デザイン性・意匠性

Konarka, Inc: 

http://www.nrc-cnrc.gc.ca/.

Konarka, Inc: 

http://nerej.com/. Konarka, Inc.: 日経テクノロジー http://www.heliatek.com/

Konarka, Inc: www.pinterest.com/
Konarka, Inc: 

http://nerej.com/.

有機太陽電池（Organic Solar Cell : OSC）の特長
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大規模化に適した
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環境・生命に適合
する材料の開拓

Zhang, X. et al.

Adv. Mater. 2013, 25, 5791.

Zang, Y. et al.
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有機太陽電池の活性層材料と発電効率の変遷

20% ?
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【研究背景】エネルギー安全保障＆食料安全保障

国内の農林業分野で5,000万トンのGHG排出
燃料燃焼が約33%を占める

国内農業のエネルギー源の95%は
化石燃料（重油、ガソリン、灯油）

・化石燃料漬け
・農耕地のインフラ設備が脆弱

燃料燃焼

稲作

発酵

土壌

排泄物

約5000万トン
（CO2換算値）
（2018年度）

農林水産省2020年

安定な食料需給の確保

・国内の低い食料自給率
・農作物輸入リスク

農林水産分野からの課題

/年

37%

45%

2020 2030

農林水産省2020年
国内食料自給率

✓ 農業用ハウスで使用する化石燃料の大幅削減

✓ 農作物の収穫量の増加

社会課題の解決に貢献できる革新的技術が不可欠

GHG削減に向けた課題

GHG：温室効果ガス

エネルギー 食料

国内の食料自給率は37%
先進国で最低レベル
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■太陽光パネルの下で従来の収穫量が得られない
■遮光率が高くても生育する特定の作物が選ばれる傾向
■太陽光パネルの下で育成する品種に限界がある

ソーラーシェアリングの撤退理由から⾒る、⽣き残る条件（2020年7月21日）

EnergyShift編集部
https://energy-shift.com/news/ea49f7b9-e628-4ac3-88ce-c59e23c4fdbb

⽣き残るソーラーシェアリングには多様な作物に対応できることが重要

農作物に影をつくらない

ソーラーマッチングで解決！

ソーラーシェアリング全国調査結果報告書（2019 年2 月）
千葉大学倉阪研究室・NPO 法人地域持続研究所

農林⽔産省 「営農型太陽光発電設備設置状況詳細調査
（平成30年度末現在）調査結果について」

【貴農業委員会は「ソーラーシェアリング」について、どのよう
に考えていらっしゃいますか】

【従来技術】営農型太陽光発電の課題
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青、赤色光：農作物の生育に利用
緑色、近赤外光：発電に利用

・約0.8 kg/m2と軽量なので、農業用ハウスに設置可能
・発電と農作物生育の波長帯域を分離することで、太陽エネルギーを効率的に利用
・透過型で日陰による影響がないため、農地面積が確保可能
・波長選択光で農作物の単収がむしろ増加

✓ 同一土地における発電と農業の完全両立を実現する技術

既存太陽電池の農業用途での課題
シリコン太陽電池
→波長選択性無、重い、

 廃棄が困難

ペロブスカイト太陽電池
→波長選択性無、有毒
廃棄が困難

有機半導体の構造修飾で
波長選択性の付与が可能

波長選択型有機太陽電池の特徴

✓ 再生利用可能エネルギーを活用した地産地消型エネルギーシステム

【新技術】農業用ハウスに向けた波長選択型有機太陽電池
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国土を保全し、エネルギーと食料の両方の持続性を確保
社会課題：農業用ハウスに太陽電池の機能を付与したシステム

【目指すべき姿】農業用ハウスに向けた波長選択型有機太陽電池
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高い発電効率の OSC

波長選択型 OSC

Cultivate crops

ACS Sustainable Chem. Eng. 2023, 11, 1548.

Cultivate crops

【材料戦略】緑色光波長選択性の付与に向けた戦略
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UV-vis absorption spectra 
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Energy level

HOMO

LUMO

P3HT
Acceptor

New acceptors

ONTz-RD SNTz-RD

✓ Acceptors compatible with P3HT

✓ Wavelength control (400-600 nm)

✓ Introduction of solubilizing groups

P3HT 
安価 (5,000 円/g)
大量入手が容易
高い化学的安定性
緑色光を選択的に吸収

緑色波長選択性付与に向けたP3HTと非フラーレン型アクセプタ―
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PCEs in the green-light region 
(PCE-GR)

glass substrate

ITO : cathode

ZnO : Electron-transport layer

active layer
(Donor ＆ Acceptor)

MoOx : Hole-transport layer

Ag : anode

+ –

Fabrication Condition 

donor : acceptor = 1 :1

10 mg/mL CHCl3 solution

spin-coating (1000 rpm)

Acceptor

ONTz-RD

SNTz-RD

JSC / mA･cm⁻² VOC / V FF / % PCE-GR / %

4.49 0.70 46 4.2

5.79 0.75 41 5.8

EQEl and nPhotonl are the EQEs of the OSCs and the photon flux of AM1.5G at wavelength  
PG is the irradiated energy in the 500–600 nm wavelength range of AM1.5G
(PG = 15.1 mW cm–2)
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【発電特性】緑色波長領域の発電効率
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メートルスケールのOSCを作製
緑色光波長選択型有機太陽電池のモジュール化
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光合成測定条件

品種 イチゴ（ふさの香）

Area 2×3 cm2

Temperature 25 ℃

H2O 50 %

CO2 400 ppm

照射光の条件のみ変えて測定

OPV無透過光
 (Control)

OPV有透過光
 (発電層のみ)

 照射面積 Area(cm2)，
 Temperature(℃)，
 湿度 H2O(%)，
 CO2濃度(ppm),

は一定に保ち，各種透過光の
光強度に対する光合成速度を測定

図：光合成測定風景

表：光合成測定条件

農業用途の太陽電池評価法（光合成測定条件）
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光合成測定結果
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✅波長選択型OPVモジュールを用いたガラス温室でのイチゴ栽培実験を開始

屋外に設置した環境制御型ガラス温室

波長選択型OPVなしの場合 波長選択型OPVありの場合

波長選択型OPVモジュール
（P3HT: FNTz）30cm×100cm

栽培実証試験＠屋外
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参考（イチゴ栽培用LED）

https://company.jikyu-lab.com/1135/

波長選択型OPVモジュール
の透過光と類似したLED光を照射

光→電気 電気→光

エネルギー生産型

エネルギー消費型



緑色光波長選択的なアクセプターの開発状況

FNTz-FA

高い化学的安定性
緑色光に波長選択的に吸収
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FNTz

9.3%のPCE-GR
特許7029721号 大阪大学 石原産業（株）

NPG Asia Mater. 2018, 10, 1016.

特許6968373号 大阪大学 石原産業（株）

モジュール化検討

100 cm2 400 cm2 15/20



廃棄・回収 太陽光の反射 土壌への影響

生態系への影響遺伝子への影響

ビッグデータ

栄養成分への影響

太陽電池

農業

ELSIを抽出し解決するための検討項目を明確化

農業用途の有機太陽電池の社会実装に向けて、技術的課題のみならず、ELSIも考慮

波長選択型OSCの倫理的・社会的・法的課題（ELSI）
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農業用ハウスに搭載する波長選択型OSCが目指す未来社会への道筋
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✅有機半導体材料開発

新規材料、および、スケールアップを担当いただける企業との共同開発を希望

（波長選択性のレパートリー拡充、スケールアップに適した材料 等）

✅有機太陽電池モジュール開発

農業用ハウスへの使用に適した部材、

あるいは、メートルサイズのモジュール作製技術をお持ちの企業との共同開発を希望

✅農業の実証実験

波長選択型有機太陽電池の農業評価を共同で実施・評価いただける企業との共同開発を希望

（農作物のレパートリー拡充、波長選択性の効果の検証 等）

実用化に向けた課題と企業への期待
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👉「営農型太陽光発電のための緑色光波長選択型有機太陽電池」
カーボンニュートラル・環境 小間番号：C-08

大阪大学産業科学研究所産業科学ナノテクノロジーセンター
ソフトナノマテリアル研究分野

助教 陣内青萌

👉「栽培に必要な光を透過する太陽電池を用いた農業ハウス」
   カーボンニュートラル・環境 小間番号：C-11

公立諏訪東京理科大学工学部機械電気工学科
教授 渡邊康之

展示内容のご紹介
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大阪大学 産業科学研究所

戦略室（担当：加藤）

ＴＥＬ ０６－６８７９ － ８４４８

e-mail air-office@ sanken.osaka-u.ac.jp

お問い合わせ先
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