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従来技術とその問題点

太陽電池の評価技術として、既に実用化されて
いるものには、マクロな観点による電気特性評
価法、走査顕微鏡法等があるが、

高効率化・長寿命化を妨げている内部状態を
ミクロな観点から直接観測できず、それに基づく
改善指針を得られず、素子構造の最適化ができ
ない

等の問題があり、素子の高効率化・長寿命化へ
の課題となっている。



新技術の特徴・従来技術との比較

•従来技術の問題点であった、ミクロな観点から素子
の内部状態を直接観測することに成功した。

•従来はマクロ評価のため内部状態を直接解析でき
なかったが、今回、分子レベルでの解析を行うこと
が出来るようになり、それに基づく改善指針を得て
素子構造の最適化を行うことが可能となった。

•本技術の適用により、素子の改善指針が分子レベ
ルで得られるため、太陽電池の製造コストが削減さ
れることが期待される。



ペロブスカイト太陽電池の特徴



ペロブスカイト太陽電池の構造



ペロブスカイト太陽電池の問題点



電子スピン共鳴 (Electron Spin Resonance: ESR)



光誘起電子スピン共鳴法



有機薄膜太陽電池のESR研究例



ペロブスカイト太陽電池のESR研究



ペロブスカイト太陽電池の作製方法



正孔輸送層spiro-OMeTADのESR信号



ペロブスカイト太陽電池のESR信号



光照射後の素子のESR信号



スピン数と短絡電流の相関



短絡電流の増加の起源



スピン数と開放電圧の相関



開放電圧の低下の起源



光照射後のスピン数の変化



UV光有無によるスピン数の変化



ペロブスカイト太陽電池のESR研究



想定される用途

•本技術の特徴を生かすためには、太陽電池素
子の製造に適用することで、開発コスト削減の
メリットが大きいと考えられる。

•上記以外に、素子の動作機構や劣化機構の
解明の効果が得られることも期待される。

•また、達成されたミクロ解析技術に着目すると、
発光ダイオードやセンサーといった分野や用途
に展開することも可能と思われる。



実用化に向けた課題

•現在、ペロブスカイト太陽電池素子について動
作機構や劣化機構の解析が可能なところまで
開発済み。しかし、素子構造の最適化による素
子性能の制御・向上の点が未解決である。

•今後、素子性能の制御・向上について実験
データを取得し、ペロブスカイト太陽電池に適
用していく場合の条件設定を行っていく。

•実用化に向けて、素子作製の再現性の精度を
向上できるよう技術を確立する必要もあり。



企業への期待

•未解決の素子作製の最適化による素子性能
の制御・向上については、高度な素子作製の
技術により克服できると考えている。

•高度な太陽電池作製の技術を持つ、企業との
共同研究を希望。

•また、発光ダイオードを開発中の企業、セン
サー分野への展開を考えている企業には、本
技術の導入が有効と思われる。



本技術に関する知的財産権
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産学連携の経歴

• 2009年-2013年 JST戦略的創造研究推進事業

さきがけに採択

• 2015年-2019年 住友化学社と共同研究実施

• 2016年-2020年 JST戦略的創造研究推進事業

ALCAに採択

• 2019年- 東芝エネルギーシステムズ社と

共同研究実施



お問い合わせ先

筑波大学 国際産学連携本部

技術移転マネージャー 永井 明彦

ＴＥＬ 029-859-1498

ＦＡＸ 029-859-1693

e-mail nagai.akihiko.fn@un.tsukuba.ac.jp
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