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公開Ⅰ．事業の位置付け・必要性について
－上位施策の概要－

新エネルギー技術開発プログラム（経済産業省 2005年3月制定）

目的：新エネルギーは各種メリットが期待できる貴重なエネルギーであるが、現時点では出力の不安定や高コ
スト等の課題を抱えている。 このため当面は補完的エネルギーと位置づけつつ、コスト低減や性能向上等の
技術開発等について、産学官関係者が協力して戦略的に取り組むことにより、長期的にはエネルギー源の一翼
を担うことを目指した研究開発を実施する。

エネルギーイノベーションプログラム（経済産業省 2008年4月制定）

目的：資源に乏しい我が国が将来に渡り持続的発展を達成するためには、革新的なエネルギー技術の開発・導
入・普及によって、各国に先んじて次世代のエネルギー利用社会の構築に取り組んでいくことが不可欠である。
エネルギー安全保障の確立や世界全体の温室ガスを2050年までに半減するという長期目標を達成するため以下
に政策の柱毎に目的を示す。
1-III 新エネルギー等の開発・導入促進：太陽光、風力、バイオマスなどの新エネルギーはエネルギー源の多
様化や地球温暖化対策の観点から重要である。しかし、現時点では経済性や出力安定性といった普及へ向けて
の課題が存在する。 そのため、これらの課題解決に向けた技術開発の推進及び新エネルギーの導入促進のた
めの関連施策の実施により、更なるエネルギーの普及を推進する。

Cool Earth-エネルギー革新技術計画（経済産業省 2008年3月制定）

エネルギー分野において、世界トップ水準の技術を有する我が国は、世界をリードできる技術分野に研究開発
資源を重点化し、技術開発を加速・推進することにより、我が国の競争力を強化・維持しつつ、技術は我が国
の貴重な資源であるとの認識に立った上で、国際的な連携を強力に推進し、世界全体での2050年までの大幅削
減に積極的に貢献していくことが必要である。2050年の大幅削減に向け我が国として重点的に取り組むべき技
術を特定した上で、長期にわたる技術開発を着実に進めるためのマイルストーンとして、各技術の開発に向け
たロードマップを作成した。（抜粋） 33
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公開

Cool Earth－エネルギー革新技術計画（２００８年３月）

◯ 「世界全体の温室効果ガス排出量を２０５０年までに半減」という長期目標達成に向け、
・従来の延長線上にない革新的なエネルギー技術開発が不可欠。
・我が国が誇る世界トップ水準のエネルギー技術によって、世界をリード。

◯ このため、重点的に取り組むべき技術を特定、ロードマップを作成するとともに、国際連携のあり方を検討。

－計画の狙い－

Ⅰ．事業の位置付け・必要性について
－上位施策の概要－
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公開Ⅰ．事業の位置付け・必要性について
ー関与の意義ー

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
が

関
与
す
る
事
の
意
義

太陽光発電はエネルギー･環境政策にとって重要な新エネルギー技術
普及に向けた早期の低コスト化技術が必要

エネルギー技術開発は長期間を要するとともに大規模投資を伴う一方で将来の不確実性が大きい
ことから、民間企業が持続的な取組を行うことは必ずしも容易ではない。
このため政府が長期を見据えた将来の技術進展の方向性を示し、官民双方がこの方向性を共有す
ることで、長期にわたり軸のぶれない取組の実施が可能となる。
（エネルギーイノベーションプログラムより）

『革新的太陽光発電技術研究開発』

事業の目標
２０５０年までに「変換効率が４０％」かつ「発電コストが汎用電源未満料（７円/ｋＷｈ未
満）」の太陽電池を実用化することを目指した研究開発の中で、本研究開発は変換効率４０％の
実現に向けた技術の基礎・探索研究段階と位置づけて研究開発を実施する。

長期的視野に立った技術開発戦略「太陽光発電ﾛｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ(PV2030+)」に沿った技術開発
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公開

2002 2007 2010 2020 2030

BOS
長寿命化

7円/kWh

発
電
コ
ス
ト

蓄電池付システム

2017

システム大型化

結晶シリコン、薄膜シリ
コン、CIS系などの量産
体制の確立と性能向上

～50円/kWh

7円/kWh 未満

23円/kWh

14円/kWh

超薄型/多接合化、
ヘテロ接合化など
による高性能化

2025 

30円/kWh

2050

量産化適用期間を想定

した技術開発の前倒し

技術の世代交代による

高性能化、低コスト化

の実現

新材料 ・新構造太陽電池

新材料投入など
高性能化に向けた

技術革新

Ⅰ．事業の位置付け・必要性について
－背 景／ＰＶ２０３０（＋）－

革新的太陽光発電
技術研究開発

2050年における

変換効率、発電
コスト目標達成
に資する要素技
術の開発

実現時期（開発完了） 2010年～2020年 2020年(2017年） 2030年(2025年） 2050年

発電コスト 家庭用電力並
23円/kWh程度

業務用電力並
14円/kWh程度

汎用電源並み
7円/kWh程度

汎用電源未満
7円/kWh未満

モジュール変換効率
（研究レベル）

実用モジュール16%
（研究セル20%）

実用モジュール20%
（研究セル25%）

実用モジュール25%
（研究セル30%）

超高効率モジュール
40% 

国内向生産量（GW/年) 0.5～1 2～3 6～12 25～35

国外向生産量（GW/年) ～1 ～3 30～35 ～300
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公開

30円/kWh

20円/kWh

10円/kWh

10% 20% 30% 40%

PV2030

SS,NSS 計画

Cool Earth50

発電コスト

太陽電池の変換効率(%)

第1世代技術
η:～10%
50円/kWh

第2世代技術
η：～25％
7円/kWh

第3世代技術
η＞40％

＜7円/kWh

太陽光発電の
実用化

エネルギー源としての地歩確立
電力消費の１０％を賄う

住宅 → 産業・商業へ拡大

主要なエネルギー技術として、
ＣＯ２発生量５０％削減に貢献

高性能太陽光発電のグローバルな展開

新概念の導入
(量子ナノ構造)
(新多接合材料)

(マルチエキシトン生成効果、他)

技術の世代交代を
含む低コスト化

２０５０年に向けた太陽光発電の技術開発

PV2030+

Ⅰ．事業の位置付け・必要性について
－背 景／ＰＶ２０３０（＋）－
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公開Ⅰ．事業の位置付け・必要性について
－背 景／ＰＶ２０３０（＋）－

2050年に向けた太陽電池セル・モジュール変換効率目標（％）

1)セルは技術の到達水準を示す指標で、研究室での小面積セル。モジュールは実用化技術段階。
2)結晶シリコンは単結晶、多結晶などを区別せず、シリコン基板を用いた太陽電池として設定。
3)集光時の変換効率。
4)新しい太陽電池として有機系太陽電池にも開発目標を設定した。
5)モジュール目標を達成するために最低限必要なセルの変換効率。

個
別
技
術
の
開
発
目
標

太陽電池1)

現状 2017年 2025年 2050年

モジュール
（%）

セル５)

（%）
モジュール
（%）

セル５)

（%）
モジュール
（%）

セル５)

（%）
モジュール
（%）

結晶Si2) ～16 25 20 25 25 (30)

40%の

超高効率

太陽電池

（追加開発）

薄膜Si ～11 15 14 18 18 20

CIS系 ～11 20 18 25 25 30

化合物系３) ～25 41 35 45 40 50

色素増感 － 11 10 15 15 18

有機系４) 5 10 12 15 15
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公開

2001
(H13)

2002
(H14)

2003
(H15)

2004
(H16)

2005
(H17)

2006
(H18)

2007
(H19)

2008
(H20)

2009
(H21)

2010
(H22)

2011
(H23)

2012
(H24)

2013
(H25)

2014
(H26)

年
度

太陽光発電ｼｽﾃﾑ
実用化促進
技術開発

太陽光発電システム共通基盤技術研究開発

先進太陽電池技術開発
(1)シリコン結晶系薄膜太陽電池
(2)CIS系薄膜太陽電池
(3)超高効率結晶化合物系太陽電池

革新的次世代太陽光発電システム
技術開発
(1)薄膜シリコン太陽電池
(2)ＣＩＳ系薄膜太陽電池
(3)色素増感太陽電池
(4) 結晶シリコン太陽電池
(5)その他太陽電池 (6)システム技術

太陽光発電システム共通基盤技術研究開発

太陽光発電システム
実用化加速技術開発

共
通
課
題

中
長
期
課
題

短
期
課
題

太陽光発電システム
未来技術研究開発

２０２０～３０年に必要となる
要素技術の確立と選択

太陽光発電システム
普及加速技術開発

超
長
期
課
題

Ⅰ．事業の位置付け・必要性について
－位置づけ－

(1)ＣＩＳ系薄膜太陽電池
(2)薄膜シリコン太陽電池
(3)色素増感太陽電池
(4)次世代超薄型ｼﾘｺﾝ太陽電池
(5)有機薄膜太陽電池
(6)次世代技術の探索

太陽光発電システム
次世代高性能技術開発

太陽光発電の導入を抜本的に加速し、2020
年頃に現状の２０倍程度まで拡大するため
に不可欠な技術開発として、コスト低減と
高効率化の観点から、各種太陽電池の要素
技術、横断的材料開発及び周辺システム技
術等を開発

9
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公開Ⅱ．研究開発マネジメントについて
ー全体スケジュール・予算ー

研究開発予算（実績）の推移（単位：億円） 

年度 H20 H21 H22 総額 

①ポストシリコン超高効率太

陽電池の研究開発 
14.0 6.6 7.6 28.2 

②高度秩序構造を有する薄膜

多接合太陽電池の研究開発 
6.0 5.4 6.2 17.6 

③低倍率集光型薄膜フルスペ

クトル太陽電池の研究開発 
6.4 5.5 5.3 17.2 

計 特別会計(需給勘定) 26.4 17.5 19.1 63.0 

 

開発項目分野 Ｈ２０ Ｈ２１ Ｈ２２ Ｈ２３～２６ 

① ポストシリコン超高効率太陽電池の

研究開発 

 

     

②  高度秩序構造を有する薄膜多接合太

陽電池の研究開発 

 

     

③ 低倍率集光型薄膜フルスペクトル太

陽電池の研究開発 

 

     

委託先数の合計 34 34 34   

 

８件

１４件

１２件

中間評価
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公開Ⅱ．研究開発マネジメントについて
ー実施体制 ー

中心機関

企業

研究所

海外の
協力先

企業

研究所

企業

大学

大学

大学

大学

東大、産総研、東工大が中心機関と
なり3グループで研究開発を実施

国際協力
世界の最先端技術を持つ研究機関
等と協力し研究開発を進める
（意見交換、サンプル評価等の協力を実施）

（東大G）
マドリッド工科大学（スペイン）
フランホーファー太陽エネルギー
システム研究所（独）
高麗大学(韓） 等

（産総研G）
ユ－リッヒ研究所（独）
ヘルムホルツベルリン研究所（独）
サザンプトン大学（英） 等

（東工大G）
ペンシルベニア州立大学（米）
ステュットガルト大学（独）
ユトレヒト大学（蘭） 等

これらの機関は協力先かつコンペティター
該当機関他の動向について国際学会等で情報
収集し本研究開発へ反映

12
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公開Ⅱ．研究開発マネジメントについて
ー実施体制 ポストシリコン超高効率太陽電池研究開発（東大グループ）ー

Ⅰ集光型多接合太陽電池
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ:山口 真史

（豊田工大）

Ⅰ-1４接合太陽電池の研究開発
（豊田工大、 再委託：九州大）

Ⅰ-2多接合太陽電池集光動作解析
（豊田工大、再委託：宮崎大）

Ⅰ-3広帯域AlGaInN結晶を用いた
多接合太陽電池の開発（名城大）

Ⅰ-4エピタキシャル成長技術開発
（逆エピ、格子整合型4接合）
（シャープ）

Ⅱ高効率量子タンデム太陽
電池製造プロセス技術開発
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ :中野 義昭

（東大）

Ⅱ-1MOVPEナノ構造形成技術（東
大）

Ⅱ-2高倍集光セル微細加工技術（東
大）

Ⅱ-3次世代プロセス技術開発（Ｉｎ
ＧａN多接合セル）（東大）

Ⅱ-4水素MBE法（GaInNAs:Sb／量子
ナノ構造）（東大）

Ⅱ-5MOVPE法（GaInNAｓ／量子井戸
構造）（東大）

Ⅱ-6エピタキシャル成長技術開発
（量子構造挿入型、格子整合型4接
合）（シャープ）

Ⅱ-7高倍集光セルの開発（シャー
プ）

Ⅲ量子ドット超格子を基板
とした超高効率太陽電池
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ :岡田 至崇

（東大）

Ⅲ-1a量子ドット超格子型
（東大）

Ⅲ-1b量子ドット超格子型（自己組織
化量子ドットの積層化）（電通大）

Ⅲ-2量子ドット・有機ハイブリッド
材料による中間バンド型（JX日鉱日
石エネルギー）

Ⅲ-3光マネジメント（金属ナノ粒
子）（東大）

13

Ⅳハイブリッド素材によ
る超高効率多接合型太陽
電池
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ :瀬川 浩司

(東大）

Ⅳ-1界面電荷移動遷移型セル
（東大）

Ⅳ-2a新概念素子用ハイブリッド
光電素材（東大）

Ⅳ-3 多結晶化合物多接合太陽
電池（大阪大）

Ⅳ-2bETA構造による新概念素子
（JX日鉱日石エネルギー）

Ⅳ-4金属ナノ粒子/光マネジメン
ト材料（JX日鉱日石エネル
ギー）

Ⅳ-5金属ナノ粒子吸収型セルの
研究開発（東大）

Ⅳ-6 ナローバンドギャップ太
陽電池（兵庫県立大）

グループリーダー
中野義昭教授（東大）
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公開Ⅱ．研究開発マネジメントについて
ー実施体制 高度秩序構造を有する薄膜多接合太陽電池（産総研グループ）ー

① シリコン系3接合薄
膜太陽電池の開発
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ: 坂田 功

（産総研）

①-1 「高配向性平面ポリシラン
材料の開発」（産総研）
①-2 「配列制御ナノ結晶シリコ
ン材料の開発」（東京農工大）
①-3-A 「結晶系ナローギャップ
材料太陽電池の開発」（産総研）
①-3-B 「シリコン-ゲルマニウ
ム－スズ低温エピタキシャル新技
術の開発」（産総研）
①-3-C 「ガラス基板上のシリコ
ン・ゲルマニウム等単結晶シード
層形成技術」（コーニング）
①-3-D 「ゲルマニウム系単結晶
エピ成長技術の開発」（東工大）
①-3-E 「フッ素系イオン制御プ
ラズマプロセスの開発」（東北
大）
①-3-F 「擬単結晶固相成長技術
の開発」（東海大）
①-4 「ヘテロ接合デバイス化技
術の開発」（産総研、三菱重工業、
京セラ）

② 化合物系4接合薄膜太
陽電池の開発
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ: 仁木 栄

（産総研）

②-1 「ワイドギャップカルコゲナ
イド系太陽電池の開発」（産総研）
②-2 「構造制御ワイドバンド
ギャップ化合物太陽電池の開発」
（パナソニック電工）
②-3 「革新的ワイドギャップ材料
太陽電池の開発」（産総研）
②-4 「酸窒化物系ワイドギャップ
材料の開発」（物質・材料研究機
構）
②-5-A 「酸化物ワイドギャップ材
料の開発」（東工大）
②-5-B 「酸化物ワイドギャップ材
料の開発」（豊橋技科大）
②-6 「 CIGSSe系タンデムセルの
開発」（産総研）

③ 新概念新材料の検討
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ:吉田 郵司

（産総研）

③-1-A 「ナノシリコン/ナノカーボ
ンを用いた新概念太陽電池の検討」
（産総研）
③-1-B 「ナノシリコン/ナノカーボ
ンを用いた新概念太陽電池の検討」
（産総研）
③-1-C 「ナノシリコン/ナノカーボ
ンを用いた新概念太陽電池の検討」
（九州大）
③-1-D 「ナノシリコン/ナノカーボ
ンを用いた新概念太陽電池の検討」
（東北大）
③-2-A 「単結晶有機半導体を用い
た新概念太陽電池の検討」（産総
研）
③-2-B 「単結晶有機半導体を用い
た新概念太陽電池の検討」（東工
大）
③-3-A 「強相関材料を用いた新概
念太陽電池の検討」（産総研）
③-3-B「強相関材料を用いた新概念
太陽電池の検討」（理化学研究所）
③-3-C 「構造制御ナノ材料を用い
た太陽電池」（産総研）

④ 高度光利用技術の開
発
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ: 鯉田 崇

（産総研）

④-1-A 「メカニカルスタック
技術の開発」（産総研）
④-1-B 「メカニカルスタック
技術の開発」（東京農工大）
④-2-A 「高度光閉じ込め技術
の開発」（産総研）
④-2-B 「高度光閉じ込め技術
の開発」（大阪大）
④-3-A 「高性能透明導電膜の
開発」（産総研）
④-3-B 「高性能ガラス基板作
技術を使った高性能透明導電膜
の開発」（東工大）
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グループリーダー
近藤 道雄（産総研）
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公開Ⅱ．研究開発マネジメントについて
ー実施体制 低倍率集光型薄膜フルスペクトル太陽電池（東工大グループ）ー

チームI バンドエンジ
ニアリング
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ:山田 明

（東工大）

①-1 ナノドット禁制帯幅制御
（東工大）

①-2 マルチエキシトン（東工
大）

①-3 ナノドット量子効果を有
する薄膜の形成技術（三洋電機）

①-4 Geの遷移型制御(東工
大）

①-5 薄膜新素材（岐阜大学、
共同実施：岐阜高専）

①-6 ワイド/ナローギャップ
材料設計（龍谷大学）

チームII 薄膜フルスペク
トル太陽電池
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ:小長井 誠

（東工大）

②-1 シリコン系薄膜集光型セル
(東工大） 再委託： NAIST

②-2 広バンドギャップシリコン
系薄膜（シャープ）

②-3 サブセル界面接合技術（三
菱電機）

②-4 カルコパイライト系集光型
セル（東工大）

②-5 放熱基板カルコパイライト
系集光型セル（青学）

②-6 構造設計とカルコパイライ
ト系トップセル（立命館大）

②-7 光学設計技術（カネカ）

②-8 集光型CdTe薄膜（木更津高
専）

チームIII 光のマネージ
メント・TCO
ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ:和田 隆博

（龍谷大）

③-1 表面プラズモン（東工大）

③-2 p型透明導電膜（龍谷大）共同
実施：新潟大

③-3 フルスペクトルTCO（旭硝子）

③-4 グラフェン透明導電膜（富士
電機）
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グループリーダー
小長井 誠(東工大）
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公開Ⅱ．研究開発マネジメントについて
ー事業の目標ー

16/51

開
発
目
標

事業の目標
２０５０年までに「変換効率が４０％」かつ「発電コストが汎用電源未満料（７円/ｋＷｈ未満）」の太陽電池を
実用化することを目指した研究開発の中で、本研究開発は変換効率４０％の実現に向けた技術の基礎・探索研究
段階と位置づけて研究開発を実施する。

研究開
発項目

中間年度における開発目標(平成２２年度末) 最終年度における開発目標(平成２６年度末)

ポストシ
リコン超
高効率太
陽電池の
研究開発

・Ⅲ－Ⅴ族系材料による高集光多接合太陽電池で非集光時の
変換効率３３％と集光時の変換効率４２％を達成する。
・新概念太陽電池については動作原理を実証する。
・高度光利用技術についてはデバイスプロセスと組み合わせ
て量子収率を１０％高めることに資する。

・Ⅲ－Ⅴ族系材料による高集光多接合太陽電池で非集光時の
変換効率３５％と集光時の変換効率４５％を達成する。
・新概念太陽電池については変換効率１０％ないし１５％を
達成する。
・高度光利用技術についてはデバイスプロセスと組み合わせ
て上記目標に資する。

高度秩序
構造を有
する薄膜
多接合太
陽電池の
研究開発

・シリコンおよび化合物多接合太陽電池について要素セル材
料の開発並びにデバイス化により、多接合太陽電池で変換効
率２０％を達成する。
・新概念太陽電池については動作原理を実証する。
・高度光利用技術においてはデバイスプロセスと組み合わせ
て変換効率２０％の達成に資する。

・シリコンおよび化合物多接合太陽電池について要素セルの
高度化ならびに高度光利用技術の組み合わせにより多接合太
陽電池で変換効率２５％を達成する。
・新概念太陽電池については変換効率１０％を達成する。

低倍率集
光型薄膜
フルスペ
クトル太
陽電池の
研究開発

バンドエンジニアリング、薄膜フルスペクトル太陽電池、光
のマネージメント・TCO等の研究開発により、低倍率集光時、
真性変換効率２０％（有効受光面積：1cm2）を達成する。

小面積の5～6接合薄膜フルスペクトラムセルにより、真性変
換効率３０％（低倍率集光、有効受光面積：1cm2）を達成す
る。

事業原簿 Ⅱ-1,4



公開Ⅱ．研究開発マネジメントについて
ーコンセプト：ポストシリコン超高効率太陽電池の研究開発ー
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公開Ⅱ．研究開発マネジメントについて
ーコンセプト：高度秩序構造を有する薄膜多接合太陽電池の研究開発ー

非集光、低コスト → 薄膜、シリコンやCIS技術も活用
高効率 → 多接合、秩序構造

3～4接合
新概念 （量子ドット、プラズモン、多重励起子）
柔軟性 → メカニカルスタック （2端子モノリシック）
高度光利用 → フォトニック、高性能TCO

Mechanically
Optically
Electrically
bonded

18
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公開Ⅱ．研究開発マネジメントについて
ーコンセプト：低倍率集光型薄膜フルスペクトル太陽電池の研究開発ー
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公開

革新型太陽光発電技術開発に係る
検討委員会にてH20度以降の本プ

ロジェクトの進め方について審議

’07/12&’08/01
(H19,H20)

’08/2
(H20) ’08/4

’08/5

’07/5

委託先
公募終了

≪実施方針≫

GL主催による進捗報告会（グルー
プ全体会議）を定期的に開催し、
委託先から進捗状況や目標到達の
可能性を報告、討論によって問題

点を洗い出し、GLが指導,推進する。

革新型太陽光発電技術開発に係る検討委員会

委員長 黒川 浩助 東京農工大(当時)

委員 小長井 誠 東京工業大学

委員 山口 真史 豊田工業大学

委員 瀬川 浩司 東京大学

委員 近藤 道雄 産業技術総合研究所

委員 一木 修 資源総合システム

幹事 荒谷 復夫 資源総合システム

幹事兼ｵﾌﾞｻﾞｰﾊﾞｰ 松原 浩司 NEDO(当時)

名称

報告会 開催数

2008
(H19FY)

2009
(H20FY)

2010
(H21FY)

進捗報告会（グループ全体会議）

（各3グループそれぞれで開催）
8 9 4

国際シンポジウム（3グループ合同） 1 1 0※

成果報告会 1 1 1

2030頃～
実用化

’08/8～9

太陽光発電技術委員会にて
H20基本計画・実施方針

について審議

’10/1

’09/06

H20 採択審査委員会

黒川 浩助 東京工業大学
特任教授

工藤 一浩 千葉大学
教授

田中 一宣 （独）科学技術振興機構
上席フェロー

渡辺 征夫 九州大学

名誉教授

太陽光発電技術委員会
にてH21の技術開発の
進め方について審議

太陽光発電技術
委員会にてH22の

技術開発の進め方
について審議

Ⅱ．研究開発マネジメントについて

2010年5月末現在

※：2010年の国際シン
ポジウムは10月に
実施予定
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