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§１．研究開発実施体制  

 
【記載例】 

（１）「白井」グループ（物質・材料研究機構） 

① 研究開発代表者：白井 康裕 （物質・材料研究機構太陽光発電材料グループ、主幹研究員） 

② 研究項目 

・鉛フリーペロブスカイト太陽電池の試作 

・新規タンデム構造の試作 

 

§２．研究開発成果の概要  

本研究では、鉛フリーの低環境負荷材料を用いた広バンドギャップと狭バンドギャップを有するペ

ロブスカイト太陽電池について、タンデム太陽電池の構成要素としての可能性を示すために、材料

科学、デバイス物理、評価分析技術を駆使し、研究を遂行する。達成すべき事項は、（１）低環境

負荷材料を用いた各バンドギャップ仕様のペロブスカイト太陽電池の性能向上、（２）オールペロブ

スカイト構成に適した新規タンデム構造の実現、（３）信頼性加速試験の決定に資するペロブスカイ

トセルの劣化要因の同定と制御である。 

本年度は FASnI3 系ペロブスカイトについて、前年度で検証した疑似ハロゲン化合物を用いた鉛フ

リーペロブスカイト材料に対して、ハロゲン置換も取り入れる事で広バンドギャップ化を進めた。まだ

得られる効率と安定性は限定的であるが、鉛ペロブスカイト太陽電池と同様に広バンドギャップ化

が可能な事を確認した。また、ハロゲン置換による効率と安定性低下の防止対策として、これまで

に見出した表面パッシベーション及び Bulk パッシベーション効果を期待できる分子の探索も継続

して進め、効率 10％超を維持した状態で電圧１V 超の達成を目指した。具体例としては、FASnI3

ペロブスカイトの前駆体溶液において、嵩高いグアニジン系の分子である 1,3-diaminoguanidine 

monohydrochloride (DAGCl) の添加が Snの酸化防止やヨウ素欠陥などの電子的欠陥の抑制に寄

与する事を発見した。DAGCI 添加濃度を最適化した系では、約９％の変換効率が安定して得られ、

1100 時間後でも初期効率の 95％を維持する事ができた 1、2）。この他にも本プロジェクトでの多

様な FASnI3 系ペロブスカイト安定性向上への取組みが奏功し、直近では第三者機関（AIST）の計

測にて 11.95％の変化効率を示す極めて安定性に優れた鉛フリーペロブスカイト太陽電池の実現

に至った。 

 

【代表的な原著論文情報】 

1 M. Abdel-Shakour, K. Matsuishi, T. H. Chowdhury, A. Islam, Solar Energy Materials and 

Solar Cells 2023, 254, 112241 https://doi.org/10.1016/j.solmat.2023.112241. 

2 M. A. Karim, K. Matsuishi, T. H. Chowdhury, M. Abdel-Shakour, Y. He, A. Islam, ACS Applied 

Energy Materials 2022, 5, 15038-15047 10.1021/acsaem.2c02677. 
 
 


