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国立大学法人 奈良先端科学技術大学院大学 

 

高分子太陽電池の高性能化の決め手になる添加剤の働きの可視化に成功 

～ナノスケールでの発電ネットワーク解明～ 

 

【概要】 

奈良先端科学技術大学院大学（学長：塩﨑一裕）先端科学技術研究科 物質創成科学領域 有機エレ

クトロニクス研究室の山形侑嗣（当時 博士前期課程 2 年）、辨天宏明准教授、中村雅一教授らのグル

ープは、高分子太陽電池の作製時に用いる溶媒添加剤の働きをナノ（10 億分の１）メートルのスケー

ルで可視化することに世界で初めて成功しました。 

高分子太陽電池は、電子（マイナスの電荷）と正孔（プラスの電荷）をそれぞれ輸送する２種類の

高分子（共役高分子）を溶かした液体を電極上に塗って膜状に固めるだけでできます。このため、製

膜条件の最適化が発電性能向上の鍵となります。これまで、溶媒添加剤と呼ばれる溶媒（高沸点溶媒）

を製膜溶液にごく少量加えることで発電性能が向上することが経験的に知られていましたが、その仕

組みは詳細に理解されていませんでした。 

そこで、研究グループは、ナノ空間の領域での電流-電圧特性を計測できる走査型プローブ顕微鏡と

いう装置を駆使して、添加剤を加えて作製した太陽電池内を流れる光電流を可視化しました。その結

果、添加剤を加えた太陽電池内では、共役高分子でできた膜構造の秩序化が進み、生成した電荷を外

部電極に効率よく輸送するネットワークがナノスケールで形成することを突き止めました。 

本研究にて明らかになった溶媒添加剤の働きは高性能化の指導原理として高分子太陽電池の開発

に広く応用可能であると期待できます。 

この研究成果は、近日中に、ACS Applied Polymer Materials（DOI: 10.1021/acsapm.1c01173）

においてオンライン公開されます。 

 つきましては、関係資料を配布するとともに、下記のとおりオンライン記者発表を行いますので、

是非ともご出席くださいますよう、よろしくお願いいたします。 
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＜日 時＞ 2021年 12月 24日（金）14時 00分～（1時間程度） 

＜場 所＞ オンライン（現地では開催しません。） 

https://naist.webex.com/naist/j.php?MTID=m269e2b6e406af21cb2bac6185013a4ae 

ミーティング番号 (アクセスコード): 2518 656 2364 

ミーティングパスワード: tuAE4rGNU23 

       ※参加希望がございましたら、企画総務課渉外企画係（s-kikaku@ad.naist.jp）まで 

あらかじめご連絡願います。 

＜説明者＞ 奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科 物質創成科学領域 

有機エレクトロニクス研究室 辨天宏明 准教授 

プレスリリース 

解禁時間（ﾃﾚﾋﾞ、ﾗｼﾞｵ、ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ）： 2021年12月24日（金）14 時 

（新聞）             ： 2021年12月24日（金）付夕刊 



 

【ご連絡事項】 

(1)本件につきましては、奈良先端科学技術大学院大学から奈良県文化教育記者クラブをメインとし、

学研都市記者クラブ、大阪科学・大学記者クラブへ同時にご連絡しております。 

(2)取材希望がございましたら、恐れ入りますが下記までご連絡願います。 

(3)プレスリリースに関する問い合わせ先 

  奈良先端科学技術大学院大学 企画総務課 渉外企画係 

TEL：0743-72-5026 / 5063  E-mail：s-kikaku@ad.naist.jp 

 

 

 

 

 

【解説】  

 

高分子太陽電池は共役高分子を溶かした溶液を電極上に塗って製膜することで簡単に作製できる

（図 a）。太陽電池内部では、正孔（プラス電荷）と電子（マイナス電荷）の輸送を担う二種類の共役

高分子がナノメートル（10–9 m）スケールでの相分離構造を形成しており、光を吸収して、電荷を生

成し、輸送するという光電変換の機能を果たしている。膜内の相分離構造は製膜に用いる溶媒の種類

に大きく依存することから、最適な溶媒の選択が高性能化の鍵となる。これまで、溶媒添加剤と呼ば

れる高沸点溶媒を製膜溶液にごく少量加えることで発電性能が向上することが経験的に知られてい

た（図 b）。しかし、非常に小さく複雑な相分離構造が有する光電変換特性を直接評価することは難し

く、その仕組みは詳細に理解されていなかった。そこで我々のグループでは、ナノ空間領域での電流

-電圧特性を計測できる走査型プローブ顕微鏡（PC-AFM）を駆使してこの問題を解決した。太陽電池

を作製し電池内を流れる光電流をナノスケールで可視化した結果、添加剤を加えることで共役高分子

の構造秩序化が進み、生成した電荷を外部電極に効率よく輸送するネットワークが形成することを突

き止めた（図 c）。 
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【背景と目的】 

現在広く普及しているシリコン結晶太陽電池は、重量的な制約から使えない場所がある。そのため、

軽量かつ高効率な太陽電池の必要性が今後増してくると考えられている。p 型（プラス電荷を運ぶ）

と n 型（マイナス電荷を運ぶ）の半導体材料として共役高分子を用いる「高分子太陽電池」はその有

力候補の一つである。また、高分子材料が持つ特長を活かして、室温で高速・大量生産が可能である

など、低炭素社会の実現に資する次世代エネルギー変換技術の一つとしても注目されている。一方で、

その発電性能は有機系太陽電池の中で最も低く、社会実装に向けた応用研究へのステージ移行には高

性能化が課題となっている。高分子太陽電池の性能向上は新材料の開発に頼るところが多く、これま

で、製膜プロセスの部分には明確な指針がなかった。試行錯誤的に用いられてきた溶媒添加剤の働き

を解明することで、製膜プロセスの点から高性能化の指導原理を提示することを目的としている。 

 

 

【今後の展開】 

共役高分子の種類によっては溶媒添加剤の効果が限定的であることも知られている。しかし、PC-

AFM による計測・評価は共役高分子の種類に関係なく可能であり、今回検討していない種類の溶媒

添加剤も含めて研究対象を広げ、高分子太陽電池における溶媒添加剤の働きの全容を明らかにしてい

く。 

 

 

【用語解説】 

共役高分子：主鎖に沿ってπ共役構造を持つ高分子で、光吸収や電荷輸送能を有する有機半導体。 

 

高分子太陽電池：正孔（プラス電荷）と電子（マイナス電荷）を輸送する二種類の共役高分子を混ぜ

合わせた膜を用いて太陽光から光電流と光起電力を生み出す太陽電池。有機系太陽電池の一種。 

 

PC-AFM : Photoconductive atomic force microscopy（光照射型電流計測原子間力顕微鏡） 

 

 

【本研究に関する問い合わせ先】 

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科 物質創成科学領域 

有機エレクトロニクス研究室 准教授 

辨天 宏明 （べんてん ひろあき） 

TEL：0743-72-6027  FAX：0743-72-6047 

E-mail：benten@ms.naist.jp 


