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研究成果の概要（和文）：もっともクリーンなエネルギーである太陽エネルギーの有効利用をめ

ざしたナノ炭素材料の開発を目的として研究を行った。フラーレンナノファイバーの直径制御や

ドナー分子とのハイブリッド化による高機能化フラーレンナノマテリアルの合成について検討

した。合成したフラーレンナノマテリアルについて、各種物性測定をおこなった。さらに、合成

したフラーレンナノマテリアルを用いて、有機薄膜太陽電池の作製についても検討した。 

研究成果の概要（英文）：The fullerene based supramolecular nanoarchitectures such as 

nanowhiskers, and nanosheets with unique properties were prepared in this study. The 

hybrid nanomaterials, C60/Fc nanosheets and C60/Por nanosheets were also prepared.  The 

preparation of organic solar cells using these nanoarchitectures were carried out. 
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１．研究開始当初の背景 

昨今のエネルギー問題や環境問題を

解決するためには、低コストでクリーン

なエネルギーの有効利用が重要である。

そのエネルギーとして太陽エネルギーが

最も有力な候補である。一方、有機化合物

を用いた太陽電池は、現在広く用いられてい

るシリコン型の太陽電池にくらべ、製作コス

トが安価で軽量であり、大面積化が可能、柔

軟性の高いセルの作製ができるということで、
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非常に多くの研究が行われている。しかし、

現状では、変換効率が低い、セルの寿命が短

いなどの問題がある。最近、これらの有機太

陽電池における新しい材料としてフラーレン

が期待されている。1995年に、WudlやHeeger

(2000年のノーベル化学賞受賞者)らが報告し

たフラーレン誘導体を用いたPolymer Photov

oltaic Cells(Heeger et al.Science 270,17

89(1995))でフラーレン誘導体の高い有用性

が示され、それ以降多くの研究が行われてい

る。ごく最近では、Heegerらによってフラー

レンをもちいたTandem Polymer Solar Cells

（Heeger et al.Science 317, 222(2007).）

などが作製されている。また。太陽電池にお

いて、薄膜中のナノ構造の制御が非常に重要

であることから、Nanorodsなどを用いた太陽

電池（Lieber et al.Science 295, 2425(200

2)）なども報告されている。 

 
２．研究の目的 

本研究では、もっともクリーンなエネルギー

である太陽エネルギーの有効利用をめざし

たナノ炭素材料の開発を目的として研究を

行った。すでに多くのフラーレンを用いた有

機太陽電池が報告されている。これらの太陽

電池ではフラーレンを用いたバルクへテロ

ジャンクションの形成により、高効率化を達

成し、多くの研究が現在も行われている。し

かし、これらのフラーレン太陽電池では、フ

ラーレン間の移動度が低いことが大きな障

害になっている。そのため、高効率化には、

フラーレン類によるナノ結晶構造の構築に

よる移動度の上昇と、化学修飾等による電荷

分離の効率化が非常に重要となる。 

 

 

 

 

 

そこで、我々が開発して来たフラーレンナノ

ファイバー（上図）を用いたナノ構造体の太

陽電池への展開を検討した。フラーレンファ

イバーは液―液界面析出法を用いることで

非常に簡便に合成可能である。フラーレンフ

ァイバーは高い結晶性を有するため、このフ

ァイバーを Electron transport の経路とす

ることで高い移動度が期待できる。また、化

学修飾や物理吸着によりファイバー表面を

電子ドナー分子により修飾することで機能

性フラーレンナノファイバーを合成する。こ

のようにドナー分子とフラーレンナノファ

イバーを近接させることで電荷分離の効率

化を図った。 

 

３．研究の方法 

本研究は以下の点について検討した。 

１）フラーレンナノファイバーの直径及び長

さ制御 

２）細いフラーレンナノファイバーの物性解

明 

３）機能性フラーレンナノファイバーの創製

と物性測定 

 

４．研究成果 

１）フラーレンナノファイバーの直径及び長

さ制御 

フラーレンナノファイバーの作製条件の最

適化を行い、長さや直径の制御に成功した。

特に、液－液界面析出法において、界面の面

積をコントロールすることで、直径の制御が

可能になることを見出した。 

 

２）細いフラーレンナノファイバーの物性解

明 

合成したフラーレンナノファイバーの吸収

スペクトルなどを測定し、その物性を明らか

にした。特に、ナノファイバーの光散乱が直

径に依存することを見出し、これを利用する



ことにより直径を推定することが可能とな

った。 

 

３）機能性フラーレンナノファイバーの創製

と物性測定 

金属内包フラーレンナノファイバーなどの
機能性のナノファイバーの作製に成功した。
また、本研究の過程で、フラーレンとフェロ
センからなるナノシートや、フラーレンとポ
ルフィリンからなるナノシートの作製にも
成功した。これらのナノシートは、取り込ま
れたドナー分子とフラーレンとの相互作用
により興味深い物性を有することを明らか
にした。 
 
４）フラーレンナノマテリアルを用いた有機
薄膜太陽電池の作製に成功した。 
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