
 
 

 

ペロブスカイト太陽電池ミニモジュールで 20.7％の変換効率を達成 
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２．発表のポイント：  

◆高性能低コスト太陽電池として、世界的な研究開発競争が進められているペロブスカイト太

陽電池（注１）で、カリウムドープペロブスカイトを用いることで小面積の単セル（0.187 cm2）

で 22.3％、三直列のミニモジュール（2.76 cm2）で 20.7％の変換効率を達成した。 

◆これまで、さまざまな組成のペロブスカイトを用いた小面積のペロブスカイト太陽電池の単

セル（0.1cm2以下の面積）で 20％を超える変換効率を示すペロブスカイト太陽電池は多数報

告されていたが、大きな面積の直列モジュールで20％を超える変換効率を示すものは世界的

にも全く報告されておらず、本研究で達成した変換効率は、現時点で世界最高効率である。 

◆高性能低コスト太陽電池として、世界的な研究開発競争が進められているペロブスカイト太

陽電池の実用化に道を開く成果である。 

 

３．発表概要：  

東京大学大学院総合文化研究科広域科学専攻の瀬川浩司教授らは、高性能低コスト太陽電池

として、世界的な研究開発競争が進められているペロブスカイト太陽電池で、20％を超える高

い変換効率のペロブスカイト太陽電池ミニモジュールの作製に成功した。 

従来はペロブスカイト太陽電池の直列モジュールでは高い変換効率のものでも 18％台に止

まっており、その高効率化が大きな課題であった。その原因は、大面積化によってペロブスカ

イト太陽電池の部分ごとの性能のバラつきが無視できなくなり、低い性能の部分に引きずられ

て全体の性能が落ちるからである。本研究では、I-Vヒステリシスが極めて小さく均一な性能

を示すカリウムドープペロブスカイト太陽電池（発表者らのオリジナル研究）の性能向上と大

面積化で、標記の成果を得たものである。 

今後は、この技術を瀬川教授がリーダーを務めるＮＥＤＯプロジェクトの参画企業に移転し、

実用化を進める予定である。この研究をベースにしてペロブスカイト太陽電池の実用化が行わ

れれば、太陽光発電の低コスト化に直結するものであり、わが国のＦＩＴ終了後を見据えた再

生可能エネルギーの導入拡大に大きく貢献するものである。 

 

４．発表内容：  

有機金属ハライドペロブスカイト太陽電池（PSC）は、作製プロセスの容易さと結晶シリコン

太陽電池にせまる光エネルギー変換効率から、近年世界的に活発な研究開発が行われている。

しかしながら、高い変換効率を示す PSCでも、しばしば I-Vヒステリシスや部分ごとの性能の

不均一性が問題となってきた。われわれは、カリウム（K）をドープした有機金属ハライドペロ

ブスカイトを用いたPSCで、I-Vヒステリシスが大幅に低減できることを明らかにしてきたが、

本研究では、ペロブスカイトの製膜条件の最適化で、I-Vヒステリシスが殆どない単セル（0.187 



cm2）の PCEの向上（22.3%）に成功した。また、20%を超える変換効率（20.7％）を示すミニモ

ジュール（下図参照、3直列、アクティブエリア2.76 cm2）の作製に成功した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FTO 基板は、レーザーエッチングでパターン形成した後、酸化チタン緻密層と酸化チタンナ

ノ粒子層を積層した。その上に、ペロブスカイト層を作成した。その上にホール輸送層製膜し

た後、各セルを切り離すため二回目のレーザーエッチングを行った。その上に金電極を製膜し

三回目のレーザーエッチングを行って PSCを完成させた（下図参照）。 

 

従来ペロブスカイト太陽電池で、20％以上の高い変換効率を示すものは、小面積の単セルが

殆どであった。たとえば、24.2％の変換効率を示すセルは僅か 0.095cm2のものであった。ペロ

ブスカイト太陽電池の実用化には、高効率を維持しつつ、①大面積化すること、②高効率の直

列モジュールを作ること、③モジュール化してもIV-ヒステリシスを示さないものを作ること、

の 3点が必要であった。本研究では、I-Vヒステリシスが極めて小さいカリウムドープペロブ

スカイト太陽電池（発表者らのオリジナル研究、③を解決）の性能向上で、①と②を解決した

ものであり、大きなブレークスルーとなる。 

これまで、大面積の直列モジュールを作る試みは世界中で多くなされてきた。しかしながら、

世界中のどの研究グループも変換効率で 20％を超えることには成功していなかった。（下図参

 



照）本研究は世界で初めて 20％を超える変換効率を示す直列モジュールの開発に成功したもの

である。 
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６．用語解説：  

（注１）ペロブスカイト太陽電池 

発電層に有機金属ハライドペロブスカイトを用いた太陽電池の総称。次世代の高性能

低コスト太陽電池の本命として、世界中で開発競争が起こっている。 

 


