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§１．研究実施体制 
 
（１）九州工業大学グループ 

① 研究代表者：早瀬修二 （九州工業大学・大学院生命体工学研究科・教授） 
② 研究項目  
・ 高効率、低コストを実現する BHJ 太陽電池の設計指針の提案と実証 
・ n 無機半導体/dye/p 有機半導体 BHJ 三相電荷分離界面の構築 

（２）電気通信大学グループ 
①主たる共同研究者：沈 青 （電気通信大学・大学院情報理工学研究科、准教授） 
②研究項目 
・ 無機・有機バルクヘテロジャンクション界面での電荷分離・電荷再結合プロセスの検討 

（３）宮崎大学グループ 
① 主たる共同研究者：吉野 賢二 （宮崎大学・工学教育研究部電子物理工学科、准教授） 
② 研究項目 
・ 無機半導体、化合物半導体色素の作製と光学的、電気的物性の解明および大気生成プロ

セスの解明 
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§２．研究実施の概要 
 
（１） 九州工業大学グループ 
全固体薄膜太陽電池の光吸収層として、Pb ペロブスカイト、Pb/Sn カクテルペロブスカイトを用い

た太陽電池の電荷分離界面と太陽電池特性の関係を調べ、電荷分離界面の設計指針を提案し

た。ペロブスカイト光吸収層とチタニア層の間にアミノ酸の HI 塩を導入し、カルボン酸はチタニア

表面に結合し、アミノ基の HI 塩はペロブスカイトに結合する分子設計を行った。アミノ酸のメチレン

鎖の数を 1,2,3 と長くしたところ、n= 3 で最も高い効率が得られた。アミノ酸による界面修飾は、電

荷再結合の防止だけでなく、ペロブスカイト結晶成長にも大きな影響を与えることが分かった。現時

点で、Pb ペロブスカイト太陽電池の効率として１４．３％の値が得られている。一方、我々は Sn/Pn
カクテルペロブスカイトを用いて初めて 1000nm を超える近赤外域でのペロブスカイト太陽電池の

発電に成功した。赤外域での光電変換が可能であることを実証し、タンデム太陽電池のボトム電極

としての可能性が示唆できたこと、カクテル化によって吸収端波長、HOMO-LUMO がコントロー

ルでき、単セルでの高効率化に貢献できることが分かったこと、また Pb free ペロブスカイト太陽電

池への第一歩を踏み出せたところに本研究の意義がある。 
 
（2）電通大グループ 
TiO2/ペロブスカイト/spiro-OMeTAD 系太陽電池の TiO2 表面にホールブロッキング層として

Y2O3 薄膜を形成し、電荷分離と再結合ダイナミックスへの影響について検討した。TiO2/ペロブス

カイト界面と TiO2/spiro-OMeTAD 界面における電荷再結合時間はそれぞれ 0.14 μs と 60μs
であった。Y2O3 薄膜を形成後、TiO2/ペロブスカイト界面と TiO2/spiro-OMeTAD 界面における電

荷再結合が著しく抑制されることを見出した。TiO2/ペロブスカイト/spiro-OMeTAD の界面準位を

パッシベーションすることにより、光電変換特性の向上が十分可能であることが分かった。無機色

素である半導体量子ドットの作製と固体型ヘテロジャンクション太陽電池への応用を検討した。

PbS 量子ドットの合成に成功し、FTO/ZnO 緻密層/ZnO ナノロッド層/PbS 量子ドット/Au 電極の太

陽電池に適用した。短絡電流値は 33.3 mA/cm2 で、開放電圧は 0.39 V で、フィルファクターは

0.43 で、エネルギー変換効率は 5.58%に達成した。 
 
（3）宮崎大グループ 
ジエチル亜鉛（DEZ）原料とした溶液（東ソー・ファインケム株式会社提供）を用いてスピンコート法

により多孔質酸化亜鉛（ZnO）薄膜の作製を検討した。150℃程度の低温で結晶性酸化亜鉛の緻

密膜、多孔質膜を作製することに成功した。酸化亜鉛緻密膜/多孔質膜上にぺロブスカイト太陽電

池（Au/Spiro-OMeTAD/CH3NH3PbI3  /Porous ZnO/Dense ZnO/ITO/glass）を作製して、

7.7％の変換効率を得た。ペロブスカイト型プラスチック太陽電池の作製が期待できる。X線回折法

により、ペロブスカイト（CH3NH3PbI3 ）の結晶構造解析を行った。ガラスやTiO2基板では、ぺロブ

スカイトは配向面が少なく多結晶であるが、Y2O3基板では、(220)面に配向する傾向がみられた。

Y2O3基板上のペロブスカイトは低抵抗を示し、この配向性（結晶性の良さ）が電気伝導に大きく寄

与していると考えられる。 
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