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■ ⽇本の太陽光発電の導⼊状況︓累積導⼊量
¾ 2012年の固定価格買取制度開始後、導⼊量は急速に伸びた

３．太陽光発電の導⼊量
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太陽光発電の累積導⼊量推移
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出典︓「なっとく再⽣可能エネルギー」認定設備導⼊状況資料よりJPEA作成
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■ JPEAビジョン・PV OUTLOOK 2050/太陽光発電協会 

■ 官邸革新的環境イノベーション戦略（2020.1.21）

低炭素化社会の実現に向け

■ 2050年までに温室効果ガス排出実質ゼロを目標 
■ CO2フリー電源の比率を90%まで高める必要 
■ 太陽光発電の導入量の大幅拡大が必須 (>200 GW)

■ 低コスト化 
■ 従来の太陽電池では設置できなかった場所での利用

ペロブスカイト 

✓ 鉛系は高効率 (~25%) 
✓ 鉛の毒性 
✓ 非鉛系は発展途上（~14%） 
✓ 非鉛（スズなど）の化学的不安定性

有機薄膜 (OPV) 

✓ 効率が飛躍的に向上 (~18%) 
✓ 比較的安定

塗布型フィルム太陽電池

塗布型フィルム太陽電池の開発が不可欠

低炭素化社会に向けた次世代太陽電池開発



P3HT/fullerene D–A polymer/fullerene D–A polymer/non-fullerene

有機薄膜太陽電池の進展（材料開発が鍵）



Cell stack thickness (nm) JSC (mA/cm2) VOC (V) FF PCE (%)

Conventional 290 18.9 0.71 0.66 8.92 [8.65]

Inverted 290 19.4 0.71 0.73 10.1 [9.77]

V. Vohra, K. Kawashima, T. Kakara, T. Koganezawa, I. Osaka, K. Takimiya, H. Murata, Nat. Photon. 2015, 9, 403.
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Conventional: ITO/PEDOT:PSS/PAL/Ca/Ag 
Inverted: ITO/ZnO/PAL/MoOx/Ag

従来の半導体ポリマー材料
特長： 
✓ 剛直な化学構造 
✓ 高い結晶性 
✓ 制御された分子配向 
✓ 高いキャリア移動度

欠点： 
✓ 低い溶解性 
✓ 惹くプロセス性
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PNTz4T PTNT2T

新半導体ポリマー材料 PTNT2T

剛直な化学構造を持ちながら、高い溶解性を示す新材料の開発に成功



PNTz4T PTNT2T
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Polymer Hole mobility (cm2/Vs) JSC (mA/cm2) VOC (V) FF PCE (%)

PNTz4T 300 16.9 0.71 0.73 8.6

PTNT2T 420 18.2 0.85 0.77 11.9

特開2021-38288

PTNT2Tを用いたフラーレン型素子

PTNT2Tはフラーレン型素子としては世界最高水準の変換効率を示す



作製OPV
No.F721G

No. D-lot D濃度
[mg/mL]

溶液
温度
[℃]

定盤
温度
[℃]

塗布
SPEED
[m/min]

発電溶液
滴下量
[mL]

膜厚※
【目視】
番号低い程

薄い

F721G TM11-18 13.5 50 50 1.0 2.0 ②

F722G TM11-18 13.5 50 50 0.5 2.0 ①

F723G TM11-18 13.5 40 40 2.0 2.0 ④

F725G TM11-18⑤ 13.5 50 50 2.0 3.0 ⑦

F727G TM11-18⑥ 18.0 60 60 1.0 2.2 ⑤

F728G TM11-18⑥ 18.0 60 60 2.0 2.8 ⑧

F730G TM11-18⑥ 13.5 50 50 2.0 2.5 ⑥

F731G TM11-18⑤ 9.0 50 50 2.0 3.0 ③

No.F722G No.F723G

No.F725G No.F727G No.F728G

No.F730G No.F731G

※膜厚は光透過具合を目視により判断しているため正確ではない。
膜厚が厚くなる条件の傾向は以下の通り
▸発電溶液濃度が高い
▸塗布SPEEDが速い
▸溶液温度、定盤温度が低い
▸溶液滴下量（使用量）が多い

イデアルスター社作製 
（ベンチマーク材料より高い効率）

PTNT2Tを用いたOPVモジュール



polymer JSC (mA/cm2) VOC (V) FF PCE (%)
POTz1 21.0 0.84 0.68 12.0
PNBTz1 23.8 0.85 0.74 15.1
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I. Osaka, et al., ACS Appl. Mater. Interfaces, 2021, 13, 56420. 

非フラーレン型素子用半導体ポリマー

剛直な化学構造 非フラーレン型アクセプター材料



Ag (10 nm)

LUE = 3.0%
AVT: average visible transmittance 
LUE: light utilization efficiency 
          = PCE × AVT

PCE = 16.3% (AVT = 0%)

12.8% (14.5%)

10.5% (29.0%)
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Blend Blend ratio JSC (mA/cm2) VOC (V) FF PCE (%)
PNBTz1/NTP-4H 1:1.2 12.0 1.05 0.51 6.4
PNBTz1/Y6 1:1.2 23.8 0.85 0.74 15.1
PNBTz1/Y6/NTP-4H 1:1:0.2 25.2 0.88 0.74 16.3
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非フラーレン型材料の開発と応用

NTP-4H添加により効率向上、シースルー型素子でも高効率
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非フラーレン型素子用新半導体ポリマー

Mn = 56 k 78 k 110 k Mn = 53 k 74 k 100 k

PCE = ~15%

PCE = ~11%
PCE = ~15%

PCE = ~16%

溶解性と剛直性を両立することで高効率化



✓開発した半導体ポリマーを用いて、製品化に向けた開発

を行ってくれる企業との連携・共同研究を希望。 

✓半導体ポリマーの新たな用途展開を行える企業との連

携・共同研究を希望。

企業の方々への期待
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産学連携推進部産学連携部門 

久保田　旭 
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