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試作した封止装置によりガラス管の
両端を完璧に封止することに成功

試作した円筒形太陽電池（色素増感型）
の性能試験
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課題と目指したこと
太陽電池は、自然エネルギーである太陽光を利用して発電できるた
め、持続可能な社会の実現に貢献することが期待され、普及が進めら
れています。しかし、現在主流の無機系太陽電池は、製造工程で高温
にしたり、真空にしたりする必要があるため、製造コストがかかって
しまいます。その点、有機物を材料に太陽電池ができれば、高温や真
空にする必要がなく製造できるため、製造コストを大幅に下げること
ができます。そこで、有機系太陽電池の実用化と社会ニーズに足りう
る発電の高効率や長寿命の実現を目指しました。
円筒形だからできること
有機系太陽電池は、安価な製造が期待できますが、空気中の水や酸
素などで容易に劣化し、発電効率が著しく低下してしまうため、それ
が普及の妨げになっています。その課題を解決するため、有機系太陽
電池を封入した円筒形太陽電池を開発しました。一般的に太陽電池の
大面積化に伴い、空気との遮断部（封止部）も大きくなり封止コストが
高額になりますが、円筒形にすることで封止範囲は面積に依らず一定
にできます。さらに低コストの長寿命封止に成功し、色素増感太陽電
池とペロブスカイト太陽電池（いずれも有機物を含む太陽電池）で長寿
命を実証しました。
このユニークな円筒形太陽電池による新しいライフスタイルを提案
しました。長期間の使用で発電効率が下がれば、一般家庭における蛍
光灯のように太陽電池部分のみを交換するアイディアです。現在の一
般家庭向け太陽電池は、施工業者が取り付け・交換を行いますが、誰
でも交換できる太陽電池は画期的です。これを家電量販店のヤマダ電
機などに提案し、共同でリサイクル型太陽電池の実現に向けた活動を
推進しています。
特長を活かした用途開拓
円筒形という形状や蛍光灯のように交換が容易といった特長を活か
した用途を開拓しようとしています。センサと情報通信機器を用いて
農作物を管理するスマートアグリ、遠隔地の橋などの建造物のメンテ
ナンス管理や河川の水位を監視するモニタリングシステムの電源、将
来的にはマンション等のベランダやフェンスに設置する家庭用の電源
用途としての活用が期待されます。
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容易に交換可能な円筒形太陽電池を試作、
家電量販店と連携
ポイント
・有機系太陽電池の劣化要因である空気中の水分や酸素などの侵入を完全に遮断できる封止技術を開発した。
・円筒型のため封止範囲が小さいメリットを活かし、低コストの長寿命封止を実デバイスで実証した。
・円筒型太陽電池を簡便にユーザーが取り替えるリサイクルビジネスを家電量販店に提案した。

フレキシブル浮遊電極をコア技術とする新太陽電池分野の創成
平成21（2009）年度～平成30（2018）年度
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課題と目指したこと
　太陽電池は、自然エネルギーである太陽光を利用して発電できるため、
持続可能な社会の実現に貢献することが期待され、普及が進められてい
ます。しかし、現在主流のシリコンを主原料とする無機系太陽電池は、
製造工程で高温にしたり、真空にしたりする必要があるため、製造コス
トがかかってしまいます。その点、有機物を材料に太陽電池ができれば、
高温や真空にすることなく製造できるため、製造コストを大幅に下げる
ことが期待できます。そこで、有機系太陽電池の実用化と社会ニーズに
足りうる発電の高効率化や長寿命化の実現を目指しました。
大学は材料を、企業は製造プロセスを牽引
　有機系太陽電池は、安価な製造が期待できますが、空気中の水や酸素
などで容易に劣化し、発電効率が著しく低下してしまうため、それが普
及の妨げになっています。その課題を解決するため、東京大学は劣化機
構の科学的解明とそれに基づく有機材料の改良などに、三菱ケミカル(株)
は太陽電池への水や酸素の侵入を防ぐ封止機構の開発などに、それぞれ
取り組みました。プロジェクト中盤ではフレキシブルかつシースルーと
いう特長を持つ1.5×0.5mサイズの有機薄膜太陽電池（OPV）を三菱ケ
ミカル(株)が試作した製造装置で製造しました。屋内の窓際で実証試
験を行い、発電効率や外観に顕著な劣化がないことを確認しました。
　一方、市場では、年々より高い発電効率を求める声が強いため、プ
ロジェクトの後半では高い発電性能が見込めるペロブスカイト太陽電
池（PSC）の開発を並行して進めました。PSCは有機物と無機物から
なる太陽電池ですが、OPVと同様に、高温や真空にする必要がなく
製造できます。また、シリコン系並みの高い発電効率があるため、将
来的に有望な太陽電池です。しかし、PSCもOPV同様に実用化には
高い発電性能と耐久性を両立することが課題としてありました。東京
大学では、「BDPSO」という新しい低分子材料を見出し、それを
PSCの発電層で発生した電子と正孔のうち正孔を取り出すための層
に用いることで素子の寿命を大きく向上させました（詳細は、下記の
プレスリリースのウェブサイトをご参照下さい）。
　小面積素子のPSCを試作して耐久性を検証しました。良好な結果
が得られたため、今後は用途に適した特性の向上や安価な製造プロセ
スの開発を図っていきます。先行して開発したOPVでの知見を活用
して、社会ニーズに合ったPSCの製造プロセスを早期に確立し、高
効率、長寿命な新しい太陽電池の実現を目指します。
IoT機器用電源として期待
　一方、室内光に対しては、開発したPSCの発電効率が既存の太陽電池
の3倍程度（約30％）あることを確認しています。今後は量産化を見据え
た開発によって、室内で発電効率30%を誇る安価な太陽電池の登場が
期待できます。応用先として、今後の市場拡大が予想されるIoT
(Internet of Things)機器の独立電源としてPSCの採用が期待されます。

三菱ケミカル(株)に
よるOPV製造の様子

シースルー OPV太陽電池の
実環境試験を実施

室内光独立電源を実装した温湿度センサの動作確認試験

ペロブスカイト太陽電池の動作原理と
「有機・無機ハイブリッド正孔輸送材料：
BDPSO」の特徴

関連情報の一例
プレスリリース（2018年4月9日発表）
https://www.jst.go.jp/pr/announce/20180409/index.html

「ペロブスカイト太陽電池の新素材
『有機・無機ハイブリッド正孔輸送材料』を開発」

有機エレクトロニクス

次世代有機系太陽電池とその製造技術の
開発を推進
ポイント
・劣化機構解明、有機材料改良と封止機構開発により、シースルー有機太陽電池（OPV）の開発に成功した。
・発電効率向上のためペロブスカイト型太陽電池（PSC）も並行開発し、寿命と効率向上の両立を実現した。
・PSCは室内光の発電効率が既存品の約3倍と高いため、新たな応用としてIoT機器の独立電源用途が期待される。

塗布型長寿命有機太陽電池の創出と実用化に向けた基盤技術開発
平成21（2009）年度～平成30（2018）年度
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