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太陽光発電導入拡大等技術開発事業／共通基盤技術開発

高耐久ワイドギャップ太陽電池の開発

研究開発責任者：国立大学法人 東京大学 杉山 正和
担当窓口：渡辺 健太郎 ／ 連絡先：（ kentaroh-watanabe@g.ecc.u-tokyo.ac.jp ）

事業目的：
・プラットフォーム技術であるシリコン太陽電池をベースに経済合
理性のあるコストで「高性能多接合太陽電池(40%超)」を
実現する際に最大の技術課題となる「トップセル用ワイドギャップ
太陽電池(Eg~1.9 eV)」を開発する。
・ワイドギャップペロブスカイト(WG-PVK)材料を中心に太陽電
池セルを開発、高効率と高耐久性を両立する。
・III-V系単結晶系材料等で確立されてきた物理的な計測・解
析技術や理論体系を駆使し、高耐久化へ向けた設計指針を
構築、トップセル開発へのフィードバックを行う。
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「p層/SAM/PVK (封止なし) 」サンプルのPL測定結果例
（測定時間30分間に5秒間隔でPL測定結果を取得してお
り、上図には3分ごとの結果を抽出して示した。）

・ワイドギャップ（1.9 eV）ペロブスカイトではハロ
ゲン偏析が起こり、PL測定を行っていると徐々に長
波側のPLピークが現れる。

★ 多角的にハロゲン偏析を評価し、高耐久性ワイド
ギャップ材料設計の指針を得る。

初期状態
ヨウ素:臭素 = 2:3

    30分後
ヨウ素リッチに
（ハロゲン偏析）

ペロブスカイト単膜
（封止なし）

ペロブスカイト単膜
（PMMA封止）

p層/SAM/PVK
（封止なし）

p層/SAM/PVK
（PMMA封止）

※λ1 とλ2 はそれぞれ、λ1 は測定開始時の短波側のPLピーク波長、
λ2 は測定終了時の長波側のPLピーク波長であり、それぞれの波
長でのPLピーク強度の比をプロットしている。
どのサンプルでもλ1 は約650 nm、λ2 は約750 nmであった。サン
プルごとのピーク波長のばらつきは±10 nm程度である。

サンプルごとのハロゲン偏析の進行速度解析

・異なる構造のサンプルを測定し、解析することで、ど
のような要素がハロゲン偏析を引き起こすのか、もし
くは抑制するのかを推定。

★ この結果からはp層とSAMによって正孔がペロブスカイ
ト層からHTL層(p層)に引き抜かれることで、ハロゲン
偏析が抑制されることが示唆された。

項目2 高耐久性ワイドギャップ材料・太陽電池セル・評価技術開発

今後の計画
(1) 現在のPL測定系を積分球を用いた絶対PL系に拡張し、擬フェル

ミ準位分裂幅の評価も可能にする。
(2) J-V, C-Vのような電気特性測定やPPP法などの特殊な光学測定機能

も追加することで、より詳細な解析を可能にし、ハロゲン偏析
抑制のための指針を示す。

(3) LH-PDでは励起光強度をもっと下げて非発光再結合の観点からハ
ロゲン偏析を解析できるよう装置改良を行う。

・独自に開発した光へテロダイン表
面変位測定(LH-PD)法は、非発光
再結合で放出された熱による表面
膨張を測定できる。

★ 現状システムは対物レンズで集光
するため測定点に熱が集中しサン
プルが破損する可能性が高い。
よって、励起光強度を限界値まで
下げて測定を実施予定。

★発熱による変位量が明確に確認さ
れ、測定場所によってその変位量
に違いあり ⇒ PVKの不均一性

項目1 Wide-bandgap（~1.9 eV）perovskite [WG-PVK] 太陽電池の開発

（基板側光入射）
Area: 1.0 cm2

Voc: 1.44V

Jsc: 12.6mA/cm2

FF: 70.7

Eff: 12.8%@~1.9eV

✓ Cathode電極（スパッタIZO）成膜条件と

バルク組成（FA0.84Cs0.12Rb0.04Pb(I0.4Br0.6)3）

の最適化を実施予定

✓ 膜面側（ｎ側）光入射で開放電圧1.52V超、

発電効率17.5%超@1.8~2.0eVを目指す
（1 cm2 x 4セル）

✓ハイパースペクトルイメージング
によるEL信号の2次元画像化、及

び校正済み光源を用いた定量光学
評価(~1.5 eVサンプル)
⇒WG-PVKの安定性評価へ拡張
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トップセル開発・定量光学評価手法
の開発

3接合モジュール用トップセル開発

劣化機構評価用測定評価環境の構築・
デバイス信頼性解析手法の確立

評価環境の拡張・短期測定データ
から寿命予測

トップセルの多接合用評価・信頼性評
価手法の検討

3接合モジュール開発・屋内加速試
験手法の検討

研究開発計画 V.共通基盤技術開発事
業（本事業）における
主たる開発対象

WG-PVK(~1.9eV)セル

I.次世代型太陽電池技術開発事業
との連携

3接合モジュールの開発

Eg ≒ 1.92 eV
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