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研究実施報告書 

 
(1) 研究テーマ名 
表面修飾した金薄膜を利用した“簡便作製可能”な有機電子デバイスの開発 
 
(2) 研究の目的および要旨 
次世代エレクトロニクス産業において有機電子デバイスが注目されており、研究レベルではシリコ

ンベースの電子デバイスと遜色ない特性が報告されている。一方、ほとんどの有機電子デバイスは正

孔及び電子キャリアを利用するために正孔受容性（ドナー）材料と電子受容性（アクセプター）材料

の 2 種類の有機材料を必要とする。これは素子作製の複雑化を招き、結果として有機電子デバイスの

実用化を妨げることとなっている。このような状況の中、申請者は有機電子デバイス中の異種材料界

面を、電荷誘起する自己組織化単分子膜（SAM）で修飾することで、正孔・電子キャリアの流れを制

御する手法を見出した(審査参考論文参照)。SAM 修飾によるキャリア制御法をデバイス中の金薄膜

電極に応用することで、ドナー及びアクセプター性材料を必要としない単一材料による“簡便作製可

能”なデバイスの実現が期待できる。本研究では、キャリア制御可能な SAM 修飾を施した金薄膜を

用い、「単一の有機材料による論理回路および光電変換デバイス」を実現することを目的とする。本

研究の達成は有機電子デバイスの実用化促進に加え、エレクトロニクス研究に新たな視点を与える

ことにもつながる。 
 
(3)採択されてからの研究の進捗状況 
 本研究の目的である「簡便作製可能な有機電子デバイス」を実現するためには、まず金薄膜（金箔）

の貼り付けによるデバイス作製を実現する必要があった。通常、電極薄膜の貼り付けによって作製し

た有機電子デバイスは耐久性が低いことが知られていたが、報告者は被覆材に金薄膜を製膜した「電

極シール」を作製し、これを用いて耐久性の高い有機太陽電池デバイスを作製する手法を見出した。

加えて、電極シールに SAM 修飾を施すことで、素子性能を向上できることを見出した。 
 
(4) 研究の成果 
報告者の所属する金沢大学電気化学研究室では、金箔の貼り付けによ

って有機太陽電池デバイスを作製する手法をすでに見出していたも

のの、この手法で作製した素子は耐久性が極めて低い（10 時間後の

光電変換効率：初期値の 70%程度）ことが明らかとなった。これは貼

り付けた金薄膜（金箔）の剥離によるものである。なお、他の研究グ

ループからも金箔の貼り付けによる有機太陽電池デバイスが報告さ

れているが(H. Murata et. al. Appl. Phys. Express 7, 111602, 2014.)、
耐久性は同様に高くはない（15 時間後の光電変換効率：初期値の

<87%）。以上の結果を受け、報告者は耐久性に優れた金薄膜貼り付け

による有機太陽電池デバイスの実現を目指した。 
 報告者は、OPV 素子の被覆材と上部電極を剥離させ、駆動させた素子の発電層材料の劣化を直接

Fig.1 電極剥離、貼付 
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評価するという手法を確立している(Fig.1)。この被覆材・上部電極

の剥離手法から着想を得て、被覆材・上部電極を貼り付けるという

方法で耐久性に優れた太陽電池デバイスを作製することができる

のではないかと考えた。すなわち、被覆材の貼り付きによって、金

薄膜の剥離を阻止できることが期待できる。加えて、そのような方

法で太陽電池を作製する場合、上部電極の表面(上部電極と発電層

の界面)を分子修飾できることから、本研究において非常に有用な

手段となることが考えられた(Fig.2)。報告者は、金薄膜を製膜した

被覆材を「電極シール」とし、これを用いて有機太陽電池を作製し

た。発電層を製膜した基板に、作製した電極シールを熱圧着法で貼

り付けることにより、目的とする太陽電池素子を作製した。「電極

シール」の貼り付けによって作製した有機太陽電池は、Fig.3 に示

すように良好な特性を示した（従来の方法で作製した有機太陽電池

の約 8 割の性能）。さらに、デバイスの簡便作製を見据え、塗布電

極(銀)を用いた電極シールを作製し、使用した場合も同様の特性を

得ることができた。加えて、想定していた通り、このような電極シ

ールを利用したデバイスの耐久性は、金薄膜を貼り付けただけのデ

バイスとは異なり、非常に良好であるという結果が得られた(100

時間後の光電変換効率：~100％)。 

 また、当初予定していた SAM を用いた「簡便作製可能な」デバ

イス実現の可能性を明らかとするため、電極シールに SAM 修飾を

行い、太陽電池デバイスを作製した。正孔輸送の役割を持つペンタ

フルオロベンゼンチオールで修飾した電極シールを用いた素子で

は、性能が未修飾の素子に比べて向上した。このことから、SAM

による有機デバイスの特性向上と、それを利用した簡便作製可能

なデバイスの実現が期待できる結果となった。 

 
(5) 今後の研究の推進方策 
 電極シールの SAM 修飾によって、有機デバイス特性の更なる向上が可能かどうかの検討を行う。

有機デバイスの下部電極の SAM 修飾による性能向上の報告はすでに多くの研究者に注目されてい

るものの、上部電極の SAM 修飾を行った例はなく、興味深い結果が得られる可能性がある。加えて、

下部電極の SAM 修飾と組み合わせることでの効果も調査する。 
 
(6) 研究発表（令和元年度、令和２年度） 
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Fig.3 素子性能比較 
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Fig.2 電極表面修飾 
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