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研究目的・背景
未来の低炭素社会において、創エネである太陽電池と畜エネであるリチウムイオン蓄電池の高性

能化は必須である。本研究では、次世代につなげるための環境エネルギー問題解決に向けて鍵とな
る高性能・高機能な発電・蓄電を可能にする新規材料開発を行っています。本研究で開発されたナ
ノ多孔/金平糖粒子は高い比表面積の所有により発電・蓄電以外にあらゆる用途に利用できます。

技術の概要
ナノ粒子表面へのナノデザイン加工（微細孔や微細突起）は比表面積を拡張できるため、エネル

ギー・電気化学分野等における発電・蓄電用電池の性能向上に直結する極めて重要な技術となって
います。本技術で開発したナノ多孔/金平糖粒子は微細孔と微細突起のサイズ、密度を制御するこ
とにより、比表面積を自在にコントロールすることができます。また、それらの製造方法は溶液プ
ロセスの採用により従来のナノ加工技術と比べて劇的にコスト削減することができます。

◆自動車・ウィンドウ等に設置可能なフレキ
シブル太陽電池の発電材料

◆リチウムイオン蓄電池の負極材料
◆治療・診断のための抗原抗体反応用材料

◆ナノ多孔/金平糖粒子を用いた太陽電池、蓄
電池の共同開発

悪性腫瘍等に特異的にリリースできる薬剤
の共同開発

◆出願名称：微細突起を有するシリコン微粒子の製造方法、及びシリコン
                  微粒子
特許番号：特願2018-192860、特許第7224593号

◆出願名称：表面孔を有するシリコン微粒子の製造方法、及びシリコン
微粒子

特許番号：特願2018-192870、特許第7224594号

◆50-100nmのナノ粒子表面に25-50nmの微
細孔や微細突起の加工

◆ナノ粒子表面へのナノデザイン設計

想定される用途

従来技術より優れている点

企業への期待

特許情報

未来の低炭素社会につながる
発電・蓄電用ナノ粒子

発電・蓄電性能を向上させるナノ多孔/金平糖粒子

【創エネの課題】
住宅・商業施設：シリコン太陽電池が利用されてお
り、発電効率が理論限界に到達
自動車：高価・高効率の多接合太陽電池が利用され
ており、コストが高騰
【畜エネの課題】
負極材料：高容量化が可能なシリコンを使用した場
合、リチウムイオンの挿入による体積膨張の発生に
より充放電サイクル寿命が短い

【ナノ多孔/金平糖粒子の特長】
創エネ：安価な創製技術により約1/6にコスト削減、
比表面積の拡大によるpn界面領域の大幅な拡張によ
り発電効率が向上

畜エネ：多孔・金平糖形態によるリチウムイオンの挿
入箇所の確保により体積膨張率の低減に伴う充放電サ
イクルが長寿命化

低炭素社会に必須な太陽電池と蓄電池

エコハウス

http://www.okadadoken.com/zeh/index.html
http://evoryushun.com/zeh.html

太陽電池搭載ハイブリッド車
https://car.watch.impress.co.jp/docs/news/1194262.html

ソーラーパネル
（ルーフ、フード、バックドア）

蓄電池
（リア）
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技術の詳細

表1 各種太陽電池の性能

技術1：ナノ粒子表面への微細孔と微細突起の形成技術

技術2：ナノ多孔粒子の太陽電池性能

図4 Siナノ金平糖粒子のSEM像

比表面積：22.8 m2/g
細孔サイズ：25.4 nm

比表面積：16.7 m2/g
細孔サイズ：27.3 nm
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ピラミッド構造基板を用いた太陽電池

ホール構造基板を用いた太陽電池

図6 各種太陽電池のJ-V特性と量子効率

図1 n型/p型Siナノ多孔粒子の製造プロセス
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超音波ホモジ
ナイザー処理

破砕ホーン

エタノール

シリコン
ナノ粒子シリコン

ナノ粒子
（100 nm）

（c）ナノ粒子の分散

超音波ホモジ
ナイザー処理

破砕ホーン

エタノール

不純物添加
シリコンナ
ノ粒子

高温加熱処理

リン含有
添加剤

ボロン含
有添加剤

（b）ナノ粒子への不純物添加

（d）ナノ粒子表面へ
の銀ナノ粒子形成

HF/硝酸銀 /
純水混合溶液

撹拌子

（e）ナノ粒子表面へ
の微細孔形成

HF/H2O2/純水
混合溶液

撹拌子

（f）ナノ粒子に付着
した銀ナノ粒子の除去

硝酸

（g）ナノ多孔粒子
の回収

図3 n型/p型Siナノ金平糖粒子の製造プロセス
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図2 Siナノ多孔粒子のSEM像
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図5 太陽電池の構造図
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3000 34.5 0.40 0.51 7.04
6000 34.7 0.45 0.58 9.10
7500 34.9 0.45 0.62 9.74
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(%)

ホール
3 35.5 0.41 0.62 9.11
5 34.6 0.43 0.66 9.84
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