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太陽電池の開発戦略：高効率・低コスト化
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薄膜シリコン太陽電池の変換効率
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先端産業プロセス・低コスト化チームのミッション

次世代型太陽電池の普及に向けて、先端産業育成に資する
低コスト化材料・プロセス技術の開発。
→ 太陽電池の製造コストの低減、変換効率の向上。

・シリコン薄膜をベースとした太陽電池の高効率化
→ 高安定トップセル、高速高品質微結晶材料（Si, SiGe）、
光閉じ込め技術、多接合技術、など

・有機分子による太陽電池の実用化
→ 色素増感太陽電池、有機薄膜太陽電池の高効率化、高
耐久化およびモジュール化、など

・オールジャパン体制のハブとして、国内の太陽電池技術の
向上に資する。



チームの研究開発ロードマップ

第Ⅲ期

センター

2010 2012 2014 2016 2018 2025

PV2030+
グリッドパリティの実現
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第Ⅳ期
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光閉じ込め技術、ハイブリッド化材料合成・構造最適化・多接合化

印刷プロセスによる
低コスト化



オールジャパン体制による技術開発
：NEDO太陽光発電システム次世代高性能技術の開発

薄膜シリコン

色素増感有機薄膜
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先端産業プロセス・低コスト化チームの体制

職員：８名（シリコン: ４名、有機: ４名）
ポスドク：６名（シリコン: ２名、有機: ４名）
テクニカルスタッフ：３名（シリコン: ０名、有機: ３名）
企業派遣：４名（シリコン: ２名、有機: ２名）
研修学生：９名（シリコン: ３名、有機: ６名）

第2事業所：特殊ガス設備を完備した
薄膜シリコン系太陽電池の開発拠点

第5事業所：化学設備を完備した
有機系太陽電池の開発拠点



薄膜シリコン太陽電池の開発状況



アモルファスシリコン 微結晶シリコン 微結晶シリコン－ゲルマニウム
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高効率化に向けた薄膜シリコン多接合太陽電池の開発



薄膜シリコン太陽電池の開発項目



Diffusion length: SiH3 > HOS & clusters
Low H content （less SiH2 bond density）
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高効率化のためのプロセス技術の開発
：薄膜シリコンの光劣化の低減
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・光劣化率10％ ⇔ 従来のセルに比べて約5%低い劣化率

・安定化効率9.6％ （評価・標準チーム測定）
（レコードセル：10.0% Oerlikon solar）
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VHF電源

整合器

高周波電極

基板電極

１．材料ガス供給
SiH4, H2など

２．材料ガスの分解
成膜前駆体の生成

３．前駆体の拡散

４．表面反応
膜形成

排気

プラズマ
電子

Si薄膜

+

質量分析

発光分光

分光器

分光エリプソ
赤外吸収分光

検出器光源

ガラス基板

気相プラズマと薄膜を同時に診断し、
気相状態と膜特性及び電池特性に与える影響を解明

高効率化のためのプロセス技術の検討
：プラズマ診断法からのアプローチ

Si-H2結合
密集水素

HOS Clusterのその場評価

膜欠陥評価



薄膜シリコン太陽電池における光閉じ込め
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有機系太陽電池の開発状況



有機系太陽電池の進化？

第1世代
第２世代

（高耐久化）

次世代
（高耐久・高効率化）

色素増感

有機薄膜

固体化

逆構造

ハイブリッド
密封

BCP, LiFPEDOT:PSS MoO3
TiO2

Nano-structured 
Polymer/Metal Oxide

電解質溶液

色素/TiO2

Polymer/PCBM



有機薄膜太陽電池の研究戦略と体制

高効率化

発電機構の解明

有機半導体の設計合成

構造最適化、多接合化

光マネジメント

高耐久化

劣化機構の解明

封止技術

大気安定材料の開発

大面積化

サブモジュール

高集積・フレキシブル化

塗工技術、印刷技術

企業との共同研究

FIRST(2010-2013)

NEDO(2010-2014)

CREST(2009-2013)
PRESTO(2010-2015)



高効率化に向けた研究戦略
材料：理想的なバルクヘテロ接合を

実現する分子設計

○嵩高い置換基を導入したチオフェン系オリゴマー
○ナノ粒子塗布による高性能化

○タンデム化に向けた中間層の開発
○誘導体による相分離構造の最適化（PTB7の例）

凝集が多い 良く混ざった膜

強い分子間相互作用 分子間相互作用を緩和

置換基導入

デバイス構造：積層構造制御による
高効率化（＋塗布プロセス）

（JST-CREST）

（NEDO/出光興産）

（企業との共同研究）
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→ 光学干渉効果による高効率化
酸化物層による高耐久化
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中間層（ZnO, ITO）
光学シミュレーションによる
最適膜厚予測



高耐久化に向けた戦略

初期劣化

カタストロフィックな
劣化

二次劣化

時間

変
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0

素子劣化

周辺部材劣化

0；初期効率
0

S；安定化効率

劣化機構の解明

→ 劣化素過程の解明に向けた劣化解析（評価技術開発を含む）
寿命予測のための加速試験の確立

→ 高耐久化技術の開発
（耐光性材料、大気安定なデバイス構造など）
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暗所保存（N2雰囲気）での電流低下

→ 環境因子で変化しない構造制御法が必要

バルクヘテロ接合構造の形態劣化
（PTB7:C70PCBMの例）

（FIRST）



モジュール試作および技術課題抽出のためのコスト試算

コスト試算のための想定ＰＶモジュール概略図

22m ｻﾌﾞﾓｼﾞｭｰﾙ（1m□）20枚構成、最大
出力2kW（900V）

1.2
m

鋼板保護膜（ex.PET）
亜鉛引き鋼板

EVA

ETFE

外周ｼｰﾙ材

銅配線

ﾊﾞｲﾊﾟｽDi

導電膜付きﾊﾞﾘｱﾌｨﾙﾑ
＋セルＡ部材

基板PET＋セルＢ部材

ｻﾌﾞﾓｼﾞｭｰﾙ部

用途開拓に向けたサブモジュール試作例（三菱商事・キヤノントッキとの共同研究）

ブラインド型モジュール（小窓タイプ） 世界最大級のＧ３ガラスモジュール



色素増感太陽電池の研究戦略

色素

ナノポーラス
酸化チタン電極

e e

e

e

Pt/TCO
電極

TCO
電極

電解液

I–/I3–

光

有機色素

・吸着量/凝集制御に
よる高効率化

・吸着力制御による
高耐久化

など

電極

・チタニア層の厚膜化
による高効率化

・チタニア層の光散乱
制御による高効率化

など

電解質

・コバルト錯体による
高効率化

・脱ヨウ素、イオン液
体、固体化による高

耐久化
など

対向電極

・カーボン電極による
低コスト化

など

モジュール化

・プラスティック基板でのモジュール
化（色素開発を含む）
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図1．電流-電圧特性

JSC = 16.3 mA
cm2

VOC = 0.72 V
FF = 0.74
 = 8.6 %

色素増感太陽電池の高効率化 ・新規有機色素の開発
・色素の会合体抑制によるIPCEの増加
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図2．分光感度(IPCE)特性

IPCEmax: 84%
@ 460 nm 

色素増感太陽電池の高耐久化

実デバイス85℃耐熱性試験において
電流値低下を軽減させ1000時間維持 図3．85℃の短絡電流密度の経過

リン酸基の高い吸着能力を利用

POH-3

POH-4



プラスチック型色素増感太陽電池モジュール
ペクセル・テクノロジーズ株式会社、日立造船株式会社、産総研の共同開発

フレキシブル（シースルー）モジュールの試作



御清聴有難うございました。
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