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(1) 研究背景と研究目標
本研究室は、有機エレクトロニクスを中心とする薄膜素子の基礎研究とシステム開発を推進

しています。具体的には、超薄型フィルムやゴムシートの上に機械的に柔軟な電子デバイスや

光デバイスを集積化し、次世代フレキシブルデバイスを作製します。また、超低消費電力無線

チップなど最先端のシリコン技術などと連動させ、フレキシブルデバイスのシステム応用を進

めます。特に、生体と親和性の高いエレクトロニクスを実現して、機械と生体の融合領域を開

拓し、ロボティックスやバイオ・医療への応用を進めます。さらに、デジタルファブリケーシ

ョンの手法を活用したラピッドプロトタイピングによって、人間をサポートするための種々の

システム・サービスをタイムリーに提供する手法を確立し、社会のニーズとその変化に迅速か

つ柔軟に対応できる新しいものづくりを実現していきます。

(2) 2023年度成果と今後の研究計画
(A-1) 水中で長時間駆動する、耐水性と超柔軟性を備えた超薄型有機太陽電池

柔軟性に優れた有機太陽電池は、ウェアラブルセンサー用電源の有力な候補として注目を集

めている。このような用途では日常生活で衣服や肌に水分が付着することを排除することはで

きないため耐水性が必須であるが、超薄型有機太陽電池の柔軟性を保持したまま完全に防水で

きる封止膜技術はまだなく、有機太陽電池の構造を根本的に改善する必要があった。

今回、当チームは耐水性と超柔軟性を兼ね備えた有機太陽電池の実現に成功した。陽極／発

電層界面において銀を酸化させて、陽極と発電層との界面に酸化銀を備える構成とすることで、

従来の水に弱い正孔輸送層のない「正孔輸送層フリー」構造の有機太陽電池の作製に成功した。

銀を発電層に直接堆積後、大気中で24時間加熱処理を行うことで界面に酸化銀が形成され、エ

ネルギー変換効率が0.2%から14.3%まで、飛躍的に向上した。この超薄型太陽電池は水に4時間

浸漬した後もエネルギー変換効率の保持率が89％であり、水中で30％の圧縮歪みと復元を繰り

返す機械的な変形を300回加えた後も、エネルギー変換効率の保持率が96％という高い安定性

を示した。さらに、水中で浸漬した状態で光を入射させて発電させる試験を行ったところ、60
分以上の連続駆動を達成した。衣服に貼り付けることができる環境エネルギー電源として、ウ

ェアラブルデバイスに向けた長期安定電源応用の未来に大きく貢献すると期待できる。

図1 水中でも長時間駆動する超薄型有機太陽電池 
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図2 超薄型有機太陽電池の水中浸漬後の特性変化 

（左） 超薄型有機太陽電池の水中浸漬の様子。（右） 水中浸漬時間とエネルギー変換効率の

保持率の関係。通常のMoOx/Agを用いた素子では60分後にエネルギー変換効率の保持率が20％

以下と大幅に減少している。一方、AgOx/Agを用いた素子では240分後でもエネルギー変換効率

の保持率は89％と高い。 

図3 超薄型有機太陽電池の水中での駆動試験 

（左） 実際の水中浸漬駆動試験の様子。水中に超薄型有機太陽電池素子を浸漬させた状態で

側面より疑似太陽光を当て、その際の短絡電流値を測定している。 

（右） 短絡電流密度（JSC）の水中での駆動時間による変化。通常のMoOx/Agを用いた素子で

は電流密度が20分で25mA/cm2から15mA/cm2と急速に減少している。一方、AgOx/Agを用いた素

子では電流密度が60分後でも27mA/cm2から25mA/cm2と高く保持し続けている。 

今後の計画 1）耐水性の有機太陽電池構造をフォトディテクタなど他の構造へ応用させること

で、水中でも駆動可能なウェアラブルセンサ等への発展を試みる。 2）電極部分を塗布プロセ

スによって作製する有機太陽電池への展開を行う。
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