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ペロブスカイト太陽電池製造システム

世界の最先端技術を沖縄へ

6MWモデル
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●世界的な紛争は、エネルギー市場に大きな影響を与え、特にエネルギーの供
給源の 不安定化や価格の高騰を引き起こしています。石油や天然ガスなどの
化石燃料への依存度が高い現状では、紛争の影響を強く受けるため、エネル
ギー供給の安定化と脱炭素化が喫緊の課題となっています。

エネルギーの取り巻く環境 1

フィルム型ペロブスカイトの国策 2

●国は太陽光の割合を2030年度の電源構成を23～29％を36～38％へ変更

●省エネ法改定を経済産業省では2026年度から、エネルギー使用量の多い工
場や店舗を持つ1万2000事業者の屋根置き太陽光パネルの導入目標とし義務
付ける。フイルム型ぺロブスカイト太陽電池の導入を促す。

●環境省では、フイルム型ペロブスカイト太陽電池の実装モデル補助金（50億
円を2025年度新規事業を開始）

●現在内地大手商社が、購入依頼あり。（補助金は使用しなくても購入、日本製
が手に入らない）



ペロブスカイト製造早期実現方法
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●早期実現する方法
①非常に製造が困難なため、ペロブスカイト太陽電池の大面積化、量産化
が既に進んでいる、中国製造メーカー（同型装置購入）から技術者を派遣し
てもらい、沖縄の技術を育成しつつ製造し沖縄県産品とする。

②製造希望する企業様を募集し、装置などを所有する単独会社かSPC（特別
目的会社）にて中国製造メーカーより3名派遣してもらい製造する。（利益配
分を沖縄側6割と中国側4割とする）

③30㎝角タイプ製造装置（複数モジュールを並列接続し封止し大面積とする
方法）から行い、今後90㎝×1800㎝タイプへアップグレードする予定。

④沖縄CO2削減推進協議会は事業サポート（事業構築、教育資料提供、教
育など）を行う。
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4-1

協議会と機構について

●次世代太陽電池の性能向上、早期普及を目的として沖縄に製造工場を設
置し全国へ発信、協議会及び機構は事業構築コンサルタントなどサポートを
行う。
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単独企業・SPCなど

日本輸入会社

協議会

①事業構築、
②契約内容確認
③設置工事前、工事中相談
④事業支援（稼働中サポート）
⑤中国技術者から技術吸収アド
バイス
⑥中国メーカー等交渉
⑦製品の確認
⑧新商品提案
⑨販路支援
⑩JET申請支援
⑪製造工場設置補助金支援
⑫購入者へ補助金等支援

支援製造装置、派遣等
契約 利益の4割中国へ

香港会社

装置メーカー
中国製造メーカー

交渉



6MWモデル最先端技術を沖縄へ

製造工場希望者募集
①単独会社様
②複数社でSPC等設立
③企業誘致
④内地商社のOEM

研究者2万人

効率約15％予定効率15％

研究者 千人研究者4万人

パナソニック18.1％が中国ウトモライト20.5％に抜かれる

県産品販売

県産品販売

効率17.8％

発明

地元

効率22％以上

2023年より量産 2028年より量産予定

研究者4万人
研究者2万人

研究者 千人

県産品販売 県産品販売

①商社などへ販売（OEM供給は優遇）
②省エネ法改正による事業者（全国約1.2万カ所）
③補助金活用事業者（工事費用まで補助率2/3か3/4）
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効率15％ 効率15％～

効率17～22％



6MWモデル最先端技術を沖縄へ

•中国ペロブスカイト太陽電池製造メーカー群・製造システムメーカー

香港の会社

沖縄製造メーカー
A

沖縄輸入会社

沖縄製造メーカー
B

・中国技術者派遣3名
（1名130万円）
・中国側利益の4割

・中国技術者派遣3名
（1名130万円）
・中国側利益の4割

沖縄へ4カ所
予定
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●ペロブスカイトの名称 ロシアのウラル山脈で、19世紀後半ドイツのクロッ
シア鉱物学者が発見した 天然の鉱物（灰チタン石で鉱物名はチタン酸カル
シウム）で、珍しい特殊な 結晶構造を持ち、この結晶構造をロシアの鉱物学
者レフ・A・ペロブスキー氏 の名前からペロブスカイト構造と呼ばれる。

●ペロブスカイト太陽電池（PVK又はPSC）の発明者 桐蔭横浜大学の宮坂力
特任教授が2009年に発明し、当初の変換効率は3％ 程度で注目されていま
せんでしたが、現在では、次世代の最有力として注目 を浴び、研究者数も
数名から世界で4万人（約半数は中国人、日本1000人） となり、小面積1㎠
角で変換効率26％と、過去に例を見ない速さで開発されています。

●日本の製造方法はロールtoロールで30㎝幅で現在歩留まりが悪いため研
究中、量産や100㎝幅を目指している。（2028年の100MW量産）

●中国の製造方法はシートtoシートで100㎝幅で長年の量産技術により歩留
まり良く、2023年から量産中です。

ペロブスカイト太陽電池について 6-1



ペロブスカイト太陽電池について 6-2

MA：メチルアンモニウム（有機）

FA：ホルムアミジニウム（有機）

セシウム（無機）
Aサイト：CH₃NH₃⁺、HC（NH₂）₂⁺、Cs⁺

Bサイト：鉛Pb²⁺、錫Su²⁺、ゲルマニウムGe²⁺、

Xサイト：Cl⁻、I⁻、Br⁻（ハロゲン化物：塩素、ヨウ素、臭素）

A

B

X3

結晶組成ABX₃

結晶構造
原子の大きさ比

Aサイト
Methylammonium Formamidinium

MA

●結晶構造

●再処理ノウハウが必須

●塗布工程 ●積層状態

FA



ペロブスカイト太陽電池について 6-3

ETL

アルミ/銀（+）かFTO等

HTL

ペロブスカイト

FTOかITO（－）

e⁻

ｈ⁺

ETL（電子輸送層）

アルミ/銀（＋）

HTL（正孔輸送層）

ペロブスカイト

FTOかITO（－）

ガラス基板

断面のイメージ

1μｍ以下

正孔輸送層：HTL（Hole transport layer）
PEDOT/PSS

C60
（バックミスターフラーレン）

電子輸送層：ETL（Electron transport layer)

光（光子エネルギー）を吸収
し電子と正孔の対を生成ポリエチレンジオキシチオフェン（水分散液

PEDOポリマー）

裏面電極：アルミニウム、銀、金
の電極や透明電極（FTO、ITO）

ペロブスカイト
溶液

透明表面電極：FTO（フッ素
ドープ酸化チタン）や

ITO（インジウム錫酸化物）

FTO

ITO

（＋）

（－）

高価

●太陽電池構造

小面積セルペロブスカイト太陽電池の一例

裏面ベース

TiO₂（酸化チタン）



ペロブスカイト太陽電池について 6-4

1
列
目
の
セ
ル

1
1
列
目
の
セ
ル

6
列
目
の
セ
ル

①フイルムに透明電極FTOかITOを塗布しレーザーエッチング

②透明電極の上に電子輸送層を積層

③電子輸送層の上にペロブスカイト層を積層し、その上に正孔輸送層を
積層し、レーザーエッチング

④正孔輸送層の上に、裏面電極を設置しレーザーエッチング

※これで11枚のセルを直列接続が完了する

1列目 11列目

フイルム

透明電極

電子輸送層

ペロブスカイト 正孔輸送層

裏面電極

（－）極

電流の流れ直列

（＋）極

●シートtoシート製造工程と電流の流れ

バリアフイルム



ペロブスカイト太陽電池について 6-5

●ペロブスカイトとシリコンとの比較



6MWモデルスケジュール

装置システム見積依頼

中国視察

協議会とコンサル契約

派遣＆装置契約書確認
し契約

試運転（半年後）

30時間教育後、中国で
トレーニング

50時間教育

教育を並行し製造

7

※製品確認、新商品提案など



費 用 8-1

●初期費、装置など
① 30㎝角タイプ6MW特注製造装置18億円（4年間パーツ、メンテ費込み） 
（90㎝×1800㎝タイプ63億円） ※ロボット（安川電機製）、塗布装置（三菱電機製）など込み

②ペロブスカイト太陽電池専用測定装置9千830万円
③建物改装費3000万円
④低クリーンルーム費用1500万円
⑤空調、変電所工事費2500万円
⑥TUV認証費用1150万円
⑦JET認証費用1850万円
⑧関連費用2000万円
⑨事業構築コンサルタント報酬3000万円

合計22億5013万円（初期費） +1億7280万円（1年間の運営費）
初期費年間返済額 3億2145万円（7年返済）

●家賃
①800㎡（30㎝角タイプの場合）で2400万円/年額。
3000㎡ 7200万円/年額）3000㎡（ 90㎝×180㎝タイプの場合）

ペロブスカイト太陽電池専用IV測定装置



費 用 8-2

●光熱費、給与、経費など
①光熱費2400万円/年額
②中国から技術者3名出向4680万円/年額（総支給額）
③沖縄技術見習い5名3600万円/年額（総支給額）
④その他経費5400万円/年額 年間合計1億7280万円（家賃含む）
⑤日本側利益3億5145万円（中国側利益2億3430万円）

製造容量、収入、購入材料、利益
●年間製造容量 6MW/年
●年間収入 6000000W×250円（税抜き）＝15億円（想定価格です）

●購入材料
①バリアフイルム封止材（日本製か米国製）、透明電極（中国製）
輸送層（日本製）、ぺロブスカイト層と裏面電極と裏面ベース（中国製）
②3000000W×70円＝4億2000万円（税込み）、単純償却年数3.3年（7年返済の
場合）
※償却年数計算：初期費用22億5千万円÷（7年返済の年間返済金3億2千万円+日本側利益3億5
千万円）＝3.3年

9

250円/W想定（200～300円/W可能）
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5-1販売場所 10

●販売場所
①経験のある総代理店から各地に代理店（拡大支援）を設け全国へ販売

②省エネ法改正による大規模事業者（各種支援）へ販売

③環境省の補助金（申請支援）を活用する施工会社通じて、お客様へ販売

④FIT（全量買取制度）制度の事業者（提案支援）へ販売

リサイクル
●鉛の処理
①印刷で作成するため、DM溶液にて容易に一瞬で溶解できる

11



5-1ペロブスカイト太陽電池プレイヤー 12
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5-1太陽電池の種類 13

10



5-1色が自由に変えられる 14

10ペロブスカイトとシリコンの価格比 15
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5-1太陽電池の感度スペクトグラフ 16
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ご清聴ありがとうございました
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