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§１．研究開発実施体制 

（１）「材料開発」グループ（広島大学） 
① 研究開発代表者：尾坂 格 （広島大学大学院先進理工系科学研究科、教授） 
② 研究項目 

・p 型（ドナー性）半導体ポリマー材料の開発 
・n 型（アクセプター性）半導体分子およびポリマー材料の開発 
・有機薄膜太陽電池素子の作製・評価 

（２）「発電機構解析」グループ（京都大学） 
① 主たる共同研究者：大北 英生 （京都大学大学院工学研究科、教授） 
② 研究項目 

・電荷生成ダイナミクスの解析 
・電圧損失機構の解析 

（３）「電子構造解析」グループ（千葉大学） 
① 主たる共同研究者：吉田 弘幸 （千葉大学大学院工学研究院、教授） 
② 研究項目 

・精密電子構造解析 
・励起子束縛エネルギー解析 
・電荷解離エネルギー解析 

 

§２．研究開発成果の概要 

塗布型有機薄膜太陽電池（OPV）は、軽量、フレキシブル、光透過性など従来のシリコン太陽

電池にはない特長を有する重要な次世代太陽光発電技術である。本研究では、合理的かつ精密

な分子設計に基づき、革新的有機半導体材料を開発することで、OPV 未踏のセル変換効率 20%
達成に挑む。材料開発の指針として、電荷分離効率を向上するため、電荷非局在化を促進しう

る剛直な分子構造をもつ高結晶性有機半導体の開発を推進している。今年度、研究代表者 G
にて開発した、新規平面ロッド型骨格を有する p 型ポリマー材料である PTNTBDT-F につ

いて、セルの作製条件を最適化したところ、16%から 17%まで変換効率が向上した。さら

に、昨年度開発した PTBTz2 について、さらに高電圧化に向けて置換基を変更し、新規誘

導体材料 PTBTzE を開発した。その結果、セルの開放電圧は 0.87 V から 0.91 V ま大きく

向上し、変換効率も 15.8%から 17.4%まで向上した。一方、研究代表者 G で以前から研究

開発をしてきた高結晶性ポリマー材料は、現在高性能化が進む非フラーレン系 n 型材料と

混合すると結晶性が低下し、高い変換効率が得られないことが問題であった。今回、独自開

発の高結晶性ポリマーPTzBT や PTzBTE と種々の n 型材料を組み合わせた混合系を系統

的に調査することで、溶解性や結晶性、凝集力などがうまく親和する n 型材料を組み合わ

せれば、ポリマーが結晶化し、高い変換効率が得られることを見出した。さらに共同研究者

G において発電機構の解析を進めたところ、PTNTBDT-F は、OPV のボトルネックである

無輻射再結合に由来する電圧損失が極めて低いことや、結晶性やポリマー主鎖の共役長が

電荷解離に大きく影響することが明らかとなった。また、有機半導体材料のバンドギャップ

と励起子束縛エネルギーとの関係性が明らかとなり、従来予測よりも小さいバンドギャッ

プが高効率化に有効であることが示唆された。これらの成果は、変換効率 20%を目指す上

で、重要な知見となる。 
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