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に、300-500℃という非常に高い温度をかけながらガラス基板の上に製造するため、太陽電

池を製造する際に莫大なエネルギーが必要である。 

 私たちが開発した「太陽光発電する紙」は、軽くて折り畳める透明な紙(*1)の上に、銀ナ

ノワイヤ透明導電膜(*2)と有機太陽電池素子を搭載している。この太陽光発電する紙は、世

界最高の変換効率(*3)・折り畳める(*4)・低温プロセス(*5)という３つの特徴がある。この紙を

折り畳んで持ち歩けば、いつでも、どこでも太陽光発電する未来が実現できる。 

 さらに私たちは、セルロースナノファイバーシートへ導電性材料を印刷して、電子回路

やアンテナ配線を作成する技術も開発した。アンテナを印刷したペーパーアンテナは、既

存のアンテナよりも高感度であるため、画像や動画といった大容量のデジタル情報を素早

く送受信できる。これらの技術が完成すると、太陽光で発電した電気を用いて、情報を送

受信する「ペーパースマートフォン」が実現できる。 

 

*1 透明な紙の製造方法 

紙の原料である木材パルプ繊維を、機械的にダウンサイズして幅 15nm のセルロースナ

ノファイバーを作る。そのナノファイバー水懸濁液を乾燥すると、透明な紙ができる。 

*2 銀ナノワイヤ透明導電膜の製造方法 

透明な紙の上に幅 100nm ときわめて細い銀ナノワイヤを塗布すると、透明でありながら

電気の流れる基板が完成する。その性能は、ITO 透明導電膜に匹敵する。 

*3 世界最高変換効率 

 セルロースナノファイバーからなる紙は、透明なので太陽光を透過する。そこに塗布し

た銀ナノワイヤも、非常に細いため太陽光を透過する。したがって、基板から入射された

太陽光は、ロスなく有機物質で作られた発電層へ到達し、電気へと変換される。そして、

電気銀ナノワイヤを通って取り出され、電力として利用可能になる。 

透明な紙と透明な銀ナノワイヤ導電膜の開発ならびにそれらのアセンブリ技術によって、

この紙は光電変換効率 3%を達成した。この値は、紙ベース有機太陽電池としては世界最高

値であり、ガラス基板と ITO 透明導電膜を用いた従来の有機太陽電池と同等である。 

*4 折り畳み可能 

従来のガラス基板と ITO 透明導電膜は、いずれも折り畳むと割れてしまう。しかし、「透

明な紙」と「銀ナノワイヤ透明導電膜」はナノネットワーク構造を有するため、折り畳ん

でも壊れない。 

*5 低温プロセス 

一連の製造プロセスにおいて、最高加熱温度は 50℃である。すべてのプロセスを非加熱

（室温）で行うことも可能である。 

 

 

［適用分野］フレキシブル電子デバイス、太陽電池、高周波アンテナ、紙パルプ 


