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§１．研究開発実施体制 
（１）「緑色光波長選択型の有機太陽電池」グループ（大阪大学） 
① 研究開発代表者：家 裕隆 （大阪大学産業科学研究所、教授） 
② 研究項目 

・緑色光波長選択型の有機太陽電池（OPV）に向けた材料開発 
・有機太陽電池作製プロセスの迅速最適化 
・波長選択型 OPV に係る ELSI を抽出し解決するための検討にあたっての視点の明確化 

（２）「近赤外光波長選択型の有機太陽電池」グループ（大阪大学） 
① 主たる共同研究者：中山 健一 （大阪大学大学院工学研究科、教授） 
② 研究項目 

・近赤外光波長選択型 OPV に向けた材料開発 
・大規模量子化学計算と機械学習に基づく分子仮想スクリーニング 

（３）「農業評価」グループ（公立諏訪東京理科大学） 
① 主たる共同研究者：渡邊 康之 （公立諏訪東京理科大学工学部機械電気工学科、教授） 
② 研究項目 

・波長選択型 OPV の光合成評価 
・波長選択型 OPV の農業評価 

 
§２．研究開発成果の概要 
 
本研究開発は、農業用ハウスにエネルギー創出システム機能を付与することを目的として、『青

色と赤色光を農業、光合成への寄与が少ない緑色光と近赤外光を発電』に用いる波長選択型の

有機太陽電池（OPV）の創出を行っている。OPV はキャリアが正孔のドナーと電子のアクセプター

の2種類の有機半導体材料を混合したバルクヘテロ構造膜を発電層に用いる。本研究開発では、

緑色光波長選択的、かつ、安価なポリ（3-ヘキシルチオフェン）（P3HT）をドナーとして用いた検討

を行っている。本年度は、オリジナル骨格のフッ素化ナフトビスチアジアゾール（FNTz）を含む緑

色波長選択的な新規アクセプターに対して、モジュール作製に向けた置換基の最適化を行った。

さらに、P3HT と新規アクセプターで構成されるメートルスケールのモジュール作製も行った。近赤

外波長選択的な OPV への応用に向けては、吸収極大が 950 nm 以上、かつ、透明性を有する有

機半導体材料を見出すことに成功した。また、材料探索のための仮想分子スクリーニングシステム

の開発を行い、実際の近赤外波長選択型 OPV で得られた性能との相関に基づいて高性能分子

を探索する手法を確立した。赤色光の光吸収特性が異なる 2 種類のアクセプターを用いて、光吸

収特性がイチゴの光合成評価に与える影響を定量的に明らかにした。また、FNTz 系のアクセプタ

ーに関しても光合成評価を行い、疑似太陽光下に設置した OPV モジュールの透過光がイチゴの

光合成に必要な光量を選択的に透過し、それ以外の光を発電に利用していることを示唆する結果

を得た。農作物評価として波長選択型フィルムを透過する環境下でのトマト栽培を行っており、コン

トロール条件と比較して、トマト栽培への影響が少ないことを示唆する知見を得た。さらに、本格研

究において、波長選択型 OPV が生じうる倫理的・法的・社会的課題を抽出して解決するための予

備検討として、OPV の廃棄・回収について情報収集を行った。 
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【代表的な原著論文情報】 
1) Green-light wavelength-selective organic solar cells for agrivoltaics: dependence of 

wavelength on photosynthetic rate, S. Jinnai, N. Shimohara, K. Ishikawa, K. Hama, 
Y. Iimuro, T. Washio, Y. Watanabe, Y. Ie, Faraday Discuss. 250 (2024) 220-232. 


