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１ 研究目的 

 有機薄膜太陽電池に代表される有機薄膜を利用する有機デバイスでは、低コストの成膜技術に関する

研究が必要不可欠である。一般的には、スクリーン印刷やグラビア印刷、インクジェット法などの印刷

法が主流であるが、我々は数 kV という高電圧の印加で有機液滴を微細化する成膜技術である静電塗布

法に着目して研究を進めてきた。通常の静電塗布法では数10nm程度の微細な液滴を堆積させることが

可能であるが、溶液の供給速度が遅いという課題がある。本研究では、この課題を解決する新しい製造

プロセスを実現するために、超音波霧化と静電塗布法を組み合わせた新しい手法に取り組むことを目的

とした。 
 

２ 研究の進め方 

 今年度は、研究の最初の段階として超音波霧化静電塗布装置

の立ち上げを行い、使用する材料に対して超音波印加で霧化し

やすい条件の最適化を行った。また、超音波霧化静電塗布法の

次の研究段階で必要となってくる従来の静電塗布法を利用した

有機薄膜太陽電池の高効率化も合わせて検討を行った。最終的

は両者の知見を組み合わせて独自の成膜技術として確立してい

く。 
 

３ 研究の成果 

図1に試作した超音波霧化装置の外観図及びヘキサンを霧化し

た様子を示す。超音波発生器としては、周波数3MHzのものを用

いて、なるべく微細な液滴が霧化するようにした。また、実際の

成膜装置ではガラス管を接続して、基板加熱機構やメッシュ電極

を用いた高電圧印加機構を設けた。超音波で霧化した溶液がメッ

シュ電極でイオン化して、基板上に堆積することで

有機薄膜が形成される。ここで、基板を加熱するこ

とで、霧化した液滴の付着率を向上させることがで

きる。 
各種溶媒を用いて霧化を検討した結果、溶媒の粘

度が重要なパラメータであることが分かり、粘度制

御の重要性を確認した。特に霧化しやすかった溶媒

はヘキサン、アセトニトリル、アセトン、メタノー

ルであった。 
 次に通常の静電塗布法での有機薄膜太陽電池の高

効率化を検討した結果を示す。図2にPEDOT:PSS

図1 超音波霧化装置及び  

ヘキサンを霧化している様子 

図2 試作した太陽電池の電流密度-電圧特性 
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とP3HT:PCBMという代表的に用いられる材料を積層した有機薄膜太陽電池のAM1.5の擬似太陽光の照

射下での電流-電圧特性を示す。変換効率は 2%（短絡電流密度：6.2mA/cm2、開放電圧：0.62V、曲線因

子：0.52）を実現しており、本手法を用いた有機薄膜太陽電池では世界トップレベルの高い値を示した。

また、PEDOT:PSS と P3HT:PCBM 成膜時に最適な添加剤としては、ジメチルスルホキシドとアセトニ

トリルであることを実験的に見出して、表面の粗さ数nmという有機薄膜太陽電池には十分な表面平坦性

を実現した。 
 
４ 今後の展望 

 本年度の研究成果で超音波霧化のメカニズムや有機薄膜の成膜技術に関する基礎的な知見は得られた。

次年度は実際の有機薄膜成膜や薄膜型の有機デバイスの試作を行って、本手法の有用性を実証していく。 
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