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Emerging organometal halide perovskite solar cells have attracted wide attention as 
“perovskite solar cells (PSCs)” from very many researchers. The power conversion efficiency 
(PCE) over 25% was achieved within ten years from the advent of the PSCs. In this lecture, 
the state-of-the-art technology trend of the PSC will be reported. 
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有機金属ハライドペロブスカイト太陽電池（PSC）は，2012 年に 10％級の変換効

率を示す全固体型 PSC が発表され研究開発競争に火が付いた 1）．2021 年には 25.7％

の変換効率が報告され，日本の企業を中心としてモジュール開発も進み，次世代太陽

電池としての確固たる地位を固めている．PSC は、安価な材料を使って塗布製造でき

るため低コスト太陽電池の本命とされてきたが，薄膜・軽量・フレキシブルといった

特徴を活かし高付加価値太陽電池としても期待される．講演では，PSC の最新の研究

開発動向について紹介する 2）．  

PSC は，①透明導電電極基板，②電子輸送層（正孔バリア層），③発電層，④正孔

輸送層（電子バリア層），⑤対向電極で構成されており，その配置と構造によって，

ナノ構造型，平面ヘテロ接合型，逆構造型に大別できる（図１）．ナノ構造型 PSC の

うち電子注入が容易な TiO2, ZnO, SnO2を用いたものは I-V ヒステリシスが比較的少

ない 3）． 

③の発電層については詳細な研究が進み，ペロブスカイトの組成が変換効率を向上

に寄与することが判っている 4）．ハロゲンとしてヨウ素の一部を臭素で置換するとバ

ンドギャップが大きくなり，より高電圧が得られる．カチオンとして MA（CH3NH3
+）

に替えて FA（NH2CHNH2
+）を用いるとバンドギャップが小さくなり，より長波長ま

で吸収できるようになる．両者を一定の比率で加えることにより，電圧と電流の両方

を向上させている．さらに(FAPbI3)0.85(MAPbBr3)0.15 のペロブスカイトに Cs+を添加し

21.1％ 5），ポリメチルメタクリレート (PMMA)を添加し 21.6％ 6），Rb+を添加し

FA/MA/Cs/Rb の 4 種カチオン混合で 21.8％7）と効率を向上させてきた．しかしながら

これらの研究に比べると，②の電子輸送層と④の正孔輸送層については，まだバリエ

ーションが少なく研究開発の余地がある．これらは，PSC の大きな課題である耐久性

に直結するので今後の展開が期待される． 

一方，Cs,Rb などは地殻中に存在する比率や年間産出量が少ない希少金属であり価
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格も高い．我々は Cs,Rb などの代わりに汎用の金属である K の陽イオンを使い 20.5％

を得た 8）．その後，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の作製に成功した．この他，講演では，MA

フリーPSC（24.9％）や PSC／CIGS 分光タンデム（28％）など，当研究室の最新の研

究成果についても報告する 9）． 
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図１ 19％以上の変換効率を示す PSC の構造 
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