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【手続補正書】
【提出日】平成28年2月19日(2016.2.19)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　混合アニオンペロブスカイトを含む光起電力デバイスであって、前記混合アニオンペロ
ブスカイトが、ハロゲン化物アニオン及びカルコゲナイドアニオンから選択される２種以
上の異なるアニオンを含む、前記光起電力デバイス。
【請求項２】
　前記混合アニオンペロブスカイトが、増感剤材料である、請求項１に記載の光起電力デ
バイス。
【請求項３】
　前記混合アニオンペロブスカイトが、第１のカチオン、第２のカチオン、及び前記２種
以上の異なるアニオンを含む、請求項１又は２に記載の光起電力デバイス。
【請求項４】
　前記第２のカチオンが金属カチオンである、請求項３に記載の光起電力デバイス。
【請求項５】
　前記金属カチオンが２価の金属カチオンである、請求項４に記載の光起電力デバイス。
【請求項６】
　前記金属カチオンがＳｎ２＋及びＰｂ２＋から選択される、請求項４又は５に記載の光
起電力デバイス。
【請求項７】
　前記第１のカチオンが有機カチオンである、請求項３から６のいずれか一項に記載の光
起電力デバイス。
【請求項８】
　前記有機カチオンが、式（Ｒ１Ｒ２Ｒ３Ｒ４Ｎ）＋を有し、
式中、
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　Ｒ１が、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しくは置換ア
リールであり、
　Ｒ２が、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しくは置換ア
リールであり、
　Ｒ３が、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しくは置換ア
リールであり、
　Ｒ４が、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しくは置換ア
リールである、
請求項７に記載の光起電力デバイス。
【請求項９】
　前記有機カチオンが、式（Ｒ５ＮＨ３）＋［式中、Ｒ５が、水素、又は非置換若しくは
置換Ｃ１～Ｃ２０アルキルである］を有する、請求項７又は８に記載の光起電力デバイス
。
【請求項１０】
　前記有機カチオンが、式（Ｒ５Ｒ６Ｎ＝ＣＨ－ＮＲ７Ｒ８）＋を有し、
式中、
　Ｒ５が、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しくは置換ア
リールであり、
　Ｒ６が、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しくは置換ア
リールであり、
　Ｒ７が、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しくは置換ア
リールであり、
　Ｒ８が、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しくは置換ア
リールである、
請求項７に記載の光起電力デバイス。
【請求項１１】
　前記有機カチオンが式（Ｈ２Ｎ＝ＣＨ－ＮＨ２）＋を有する、請求項７又は１０に記載
の光起電力デバイス。
【請求項１２】
　前記ペロブスカイトが混合ハロゲン化物ペロブスカイトであり、前記２種以上の異なる
アニオンが２種以上の異なるハロゲン化物アニオンである、請求項１から１１のいずれか
一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項１３】
　前記ペロブスカイトが、式（Ｉ）
　　　　　［Ａ］［Ｂ］［Ｘ］３　　　（Ｉ）
［式中、
［Ａ］は少なくとも１種の有機カチオンであり、
［Ｂ］は少なくとも１種の金属カチオンであり、
［Ｘ］は、前記２種以上の異なるアニオンである］
のペロブスカイト化合物である、請求項１から１２のいずれか一項に記載の光起電力デバ
イス。
【請求項１４】
　前記ペロブスカイトが、式（ＩＡ）
　　　　　ＡＢ［Ｘ］３　　　（ＩＡ）
［式中、
Ａは有機カチオンであり、
Ｂは金属カチオンであり、
［Ｘ］は、前記２種以上の異なるアニオンである］
のペロブスカイト化合物である、請求項１から１３のいずれか一項に記載の光起電力デバ
イス。
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【請求項１５】
　［Ｘ］が、２又は３種の異なるハロゲン化物アニオンである、請求項１３又は１４に記
載の光起電力デバイス。
【請求項１６】
　前記ペロブスカイトが、式（ＩＩ）
　　　　　ＡＢＸ３－ｙＸ’ｙ              （ＩＩ）
［式中、
Ａは有機カチオンであり、
Ｂは金属カチオンであり、
Ｘは第１のハロゲン化物アニオンであり、
Ｘ’は、前記第１のハロゲン化物アニオンとは異なる第２のハロゲン化物アニオンであり
、
ｙは０．０５から２．９５である］
のペロブスカイト化合物である、請求項１から１５のいずれか一項に記載の光起電力デバ
イス。
【請求項１７】
　前記ペロブスカイトが、式（ＩＩａ）
　　　　　ＡＢＸ３ｚＸ’３（１－ｚ）　　　（ＩＩａ）
［式中、
Ａは、式（Ｒ５Ｒ６Ｎ＝ＣＨ－ＮＲ７Ｒ８）＋の有機カチオンであり、ここで、Ｒ５、Ｒ

６、Ｒ７、及びＲ８は、独立して、水素、非置換又は置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、及び非
置換又は置換アリールから選択され、
Ｂは金属カチオンであり、
Ｘは第１のハロゲン化物アニオンであり、
Ｘ’は、前記第１のハロゲン化物アニオンとは異なる第２のハロゲン化物アニオンであり
、
ｚは０より大きく１未満である］
のペロブスカイト化合物である、請求項１から７及び１０から１５のいずれか一項に記載
の光起電力デバイス。
【請求項１８】
　ｚが０．０５から０．９５である、請求項１７に記載の光起電力デバイス。
【請求項１９】
　前記有機カチオンが、式（Ｒ１Ｒ２Ｒ３Ｒ４Ｎ）＋［式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、及びＲ

４は、独立して、水素、非置換又は置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、及び非置換又は置換アリ
ールから選択される］又は（Ｒ５ＮＨ３）＋［式中、Ｒ５は、水素、又は非置換若しくは
置換Ｃ１～Ｃ２０アルキルである］を有する、請求項１６に記載の光起電力デバイス。
【請求項２０】
　前記有機カチオンが式（Ｈ２Ｎ＝ＣＨ－ＮＨ２）＋を有する、請求項１７又は１８に記
載の光起電力デバイス。
【請求項２１】
　前記金属カチオンが、Ｓｎ２＋及びＰｂ２＋から選択される、請求項１６から２０のい
ずれか一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項２２】
　前記ペロブスカイトが、ＣＨ３ＮＨ３ＰｂＢｒＩ２、ＣＨ３ＮＨ３ＰｂＢｒＣｌ２、Ｃ
Ｈ３ＮＨ３ＰｂＩＢｒ２、ＣＨ３ＮＨ３ＰｂＩＣｌ２、ＣＨ３ＮＨ３ＰｂＣｌＢｒ２、Ｃ
Ｈ３ＮＨ３ＰｂＩ２Ｃｌ、ＣＨ３ＮＨ３ＳｎＢｒＩ２、ＣＨ３ＮＨ３ＳｎＢｒＣｌ２、Ｃ
Ｈ３ＮＨ３ＳｎＦ２Ｂｒ、ＣＨ３ＮＨ３ＳｎＩＢｒ２、ＣＨ３ＮＨ３ＳｎＩＣｌ２、ＣＨ

３ＮＨ３ＳｎＦ２Ｉ、ＣＨ３ＮＨ３ＳｎＣｌＢｒ２、ＣＨ３ＮＨ３ＳｎＩ２Ｃｌ、及びＣ
Ｈ３ＮＨ３ＳｎＦ２Ｃｌから選択される、請求項１から９、１２から１６、及び１９のい
ずれか一項に記載の光起電力デバイス。
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【請求項２３】
　前記ペロブスカイトが式（Ｈ２Ｎ＝ＣＨ－ＮＨ２）ＰｂＩ３ｚＢｒ３（１－ｚ）［式中
、ｚは請求項１６又は１７で定義された通りである］を有する、請求項１から７、１０か
ら１５、及び１７から１８のいずれか一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項２４】
　前記光起電力デバイスが太陽電池である、請求項１から２３のいずれか一項に記載の光
起電力デバイス。
【請求項２５】
　第１の電極と、
　第２の電極と、
　前記第１及び第２の電極間に配置された、
ａ）前記ペロブスカイトと
を含む光起電力デバイスである、請求項１から２４のいずれか一項に記載の光起電力デバ
イス。
【請求項２６】
　第１の電極と、
　第２の電極と、
　前記第１及び第２の電極間に配置された、
（ａ）前記ペロブスカイトを含む薄膜と
を含む光起電力デバイスである、請求項１から２５のいずれか一項に記載の光起電力デバ
イス。
【請求項２７】
　第１の電極と、
　第２の電極と、
　前記第１及び第２の電極間に配置された、
（ａ）半導体の層、及び
（ｂ）前記ペロブスカイトと
を含む光起電力デバイスである、請求項１から２５のいずれか一項に記載の光起電力デバ
イス。
【請求項２８】
　第１の電極と、
　第２の電極と、
　前記第１及び第２の電極間に配置された、
（ａ）ｎ－型層、及び
（ｂ）前記ペロブスカイトと
を含む光起電力デバイスである、請求項１から２５のいずれか一項に記載の光起電力デバ
イス。
【請求項２９】
　第１の電極と、
　第２の電極と、
　前記第１及び第２の電極間に配置された、
（ａ）ｐ－型層、及び
（ｂ）前記ペロブスカイトと
を含む光起電力デバイスである、請求項１から２５のいずれか一項に記載の光起電力デバ
イス。
【請求項３０】
　第１の電極と、
　第２の電極と、
　前記第１及び第２の電極間に配置された、
（ａ）ｎ－型層、
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（ｂ）前記ペロブスカイト、及び
（ｃ）ｐ－型層と
を含む光起電力デバイスである、請求項１から２４のいずれか一項に記載の光起電力デバ
イス。
【請求項３１】
　第１の電極と、
　第２の電極と、
　前記第１及び第２の電極間に配置された、
（ａ）半導体の多孔質層、及び
（ｂ）前記ペロブスカイトを含む増感剤材料と
を含む光起電力デバイスである、請求項１から２５のいずれか一項に記載の光起電力デバ
イス。
【請求項３２】
　第１の電極と、
　第２の電極と、
　前記第１及び第２の電極間に配置された、
（ａ）半導体の多孔質層、
（ｂ）前記ペロブスカイトを含む増感剤材料、及び
（ｃ）電荷輸送材料と
を含む光起電力デバイスである、請求項１から２５及び３１のいずれか一項に記載の光起
電力デバイス。
【請求項３３】
　第１の電極と、
　第２の電極と、
　前記第１及び第２の電極間に配置された、
（ａ）ｐ－型半導体の多孔質層である、半導体の多孔質層、
（ｂ）前記ペロブスカイトを含む増感剤材料、及び
（ｃ）電子輸送材料である、電荷輸送材料と
を含む光起電力デバイスである、請求項１から２５、３１及び３２のいずれか一項に記載
の光起電力デバイス。
【請求項３４】
　ｐ－型半導体の前記多孔質層が、ニッケル、バナジウム、銅、又はモリブデンの酸化物
を含む、請求項３１から３３のいずれか一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項３５】
　ｐ－型半導体の前記多孔質層が、ｐ－型半導体の緻密層と接触している、請求項３１か
ら３４のいずれか一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項３６】
　ｐ－型半導体の前記緻密層が、ニッケル、バナジウム、又は銅の酸化物を含む、請求項
３５に記載の光起電力デバイス。
【請求項３７】
　半導体の前記緻密層が、モリブデン又はタングステンの酸化物を含む、請求項３５に記
載の光起電力デバイス。
【請求項３８】
　前記電子輸送材料が、フラーレン若しくはペリレン、又はこれらの誘導体、又はＰ（Ｎ
ＤＩ２ＯＤ－Ｔ２）を含む、請求項３１から３６のいずれか一項に記載の光起電力デバイ
ス。
【請求項３９】
　第１の電極と、
　第２の電極と、
　前記第１及び第２の電極間に配置された、
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（ａ）ｎ－型半導体の多孔質層である、半導体の多孔質層、
（ｂ）前記ペロブスカイトを含む増感剤材料、及び
（ｃ）正孔輸送材料である、電荷輸送材料と
を含む光起電力デバイスである、請求項１から２６、３１及び３２のいずれか一項に記載
の光起電力デバイス。
【請求項４０】
　ｎ－型半導体の前記多孔質層が、チタン、スズ、亜鉛、ニオブ、タンタル、タングステ
ン、インジウム、ガリウム、ネオジム、パラジウム、又はカドミウムの酸化物を含む、請
求項３１、３２、及び３９のいずれか一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項４１】
　半導体の前記多孔質層がＴｉＯ２を含む、請求項３１、３２、３９、及び４０のいずれ
か一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項４２】
　半導体の前記多孔質層が、ｎ－型半導体の緻密層に接触している、請求項３１、３２、
及び３９から４１のいずれか一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項４３】
　ｎ－型半導体の前記緻密層がＴｉＯ２を含む、請求項４２に記載の光起電力デバイス。
【請求項４４】
　前記正孔輸送材料が、固体正孔輸送材料又は液体電解質である、請求項３２及び３９か
ら４３までのいずれか一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項４５】
　前記正孔輸送材料が、ポリマー又は分子状正孔輸送体である、請求項３２及び３９から
４４のいずれか一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項４６】
　前記正孔輸送材料が、スピロ－ＯＭｅＴＡＤ、Ｐ３ＨＴ、ＰＣＰＤＴＢＴ、及びＰＶＫ
から選択される、請求項３２及び３９から４５のいずれか一項に記載の光起電力デバイス
。
【請求項４７】
　前記正孔輸送材料が、分子状正孔輸送体又はポリマー若しくはコポリマーである、請求
項３２及び３９から４４のいずれか一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項４８】
　前記正孔輸送材料が無機正孔輸送体であり、場合によって、前記無機正孔輸送体は、Ｃ
ｕＩ、ＣｕＢｒ、ＣｕＳＣＮ、Ｃｕ２Ｏ、ＣｕＯ、又はＣＩＳである、請求項３２及び３
９から４４のいずれか一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項４９】
　半導体の前記多孔質層が、１００ｎｍから２μｍの厚さを有する、請求項３１から４８
のいずれか一項に記載の光起電力デバイス。
【請求項５０】
　式（Ｉ）
　　　　　［Ａ］［Ｂ］［Ｘ］３　　　（Ｉ）
［式中、
［Ａ］は、式（Ｒ１Ｒ２Ｒ３Ｒ４Ｎ）＋の少なくとも１種の有機カチオンであり、ここで
、
　（ｉ）Ｒ１は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しくは
置換アリールであり、
　（ｉｉ）Ｒ２は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しく
は置換アリールであり、
　（ｉｉｉ）Ｒ３は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若し
くは置換アリールであり、
　（ｉｖ）Ｒ４は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しく
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は置換アリールであり、
［Ｂ］は、少なくとも１種の２価の金属カチオンであり、
［Ｘ］は、２種以上の異なるハロゲン化物アニオンであり、
但し、
（ｉ）［Ａ］が（ＣＨ３ＮＨ３）＋である単一の有機カチオンであり、且つ［Ｂ］がＳｎ
２＋である単一の金属カチオンである場合、前記混合ハロゲン化物ペロブスカイトは、（
ａ）塩化物イオン及び臭化物イオン又は（ｂ）臭化物イオン及びヨウ化物イオンを含まず
、
（ｉｉ）［Ａ］が、（ＣＨ３ＮＨ３）＋である単一の有機カチオンであり且つ［Ｂ］が、
Ｐｂ２＋である単一の金属カチオンである場合、前記混合ハロゲン化物ペロブスカイトは
塩化物イオン及び臭化物イオンを含まない
ことを前提する］
の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項５１】
　［Ｂ］が、Ｐｂ２＋である単一の金属カチオンである場合、前記２種以上の異なるハロ
ゲン化物アニオンの１種はヨウ化物又はフッ化物であり、［Ｂ］が、Ｓｎ２＋である単一
の金属カチオンである場合、前記２種以上の異なるハロゲン化物アニオンの１種はフッ化
物である、請求項５０に記載の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項５２】
　前記２種以上の異なるハロゲン化物アニオンの１種がヨウ化物又はフッ化物である、請
求項５０に記載の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項５３】
　前記２種以上の異なるハロゲン化物アニオンの１種がヨウ化物であり、前記２種以上の
異なるハロゲン化物アニオンの別のものがフッ化物又は塩化物である、請求項５０に記載
の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項５４】
　前記２種以上の異なるハロゲン化物アニオンの１種がフッ化物である、請求項５０に記
載の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項５５】
　（ａ）前記２種以上の異なるアニオンの１種がフッ化物であり、前記２種以上の異なる
アニオンの別のものが塩化物、臭化物、若しくはヨウ化物であり、又は
　（ｂ）前記２種以上の異なるアニオンの１種がヨウ化物であり、前記２種以上の異なる
アニオンの別のものがフッ化物若しくは塩化物である、
請求項５０に記載の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項５６】
　［Ｘ］が、２種の異なるハロゲン化物アニオンＸ及びＸ’である、請求項５０から５５
のいずれか一項に記載の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項５７】
　前記２価の金属カチオンがＳｎ２＋である、請求項５０から５６のいずれか一項に記載
の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項５８】
　前記２価の金属カチオンがＰｂ２＋である、請求項５０から５６のいずれか一項に記載
の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項５９】
　［Ａ］が、式（Ｒ５ＮＨ３）＋［式中、Ｒ５は、水素、又は非置換若しくは置換Ｃ１～
Ｃ２０アルキルである］の少なくとも１種の有機カチオンである、請求項５０から５８の
いずれか一項に記載の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項６０】
　Ｒ５がメチルである、請求項５９に記載の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項６１】
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　前記ペロブスカイトが、式（ＩＩ）
　　　　　ＡＢＸ３－ｙＸ’ｙ　　　（ＩＩ）
［式中、
Ａは有機カチオンであり、
Ｂは２価の金属カチオンであり、
Ｘは第１のハロゲン化物アニオンであり、
Ｘ’は、前記第１のハロゲン化物アニオンとは異なる第２のハロゲン化物アニオンであり
、
ｙは、０．０５から２．９５であり、
但し
（ｉ）Ａが、（ＣＨ３ＮＨ３）＋である有機カチオンであり且つＢが、Ｓｎ２＋である２
価の金属カチオンである場合、前記混合ハロゲン化物ペロブスカイトは、（ａ）塩化物イ
オン及び臭化物イオン、又は（ｂ）臭化物イオン及びヨウ化物イオンを含まず、
（ｉｉ）Ａが、（ＣＨ３ＮＨ３）＋である有機カチオンであり且つＢが、Ｐｂ２＋である
２価の金属カチオンである場合、前記混合ハロゲン化物ペロブスカイトは塩化物イオン及
び臭化物イオンを含まない
ことを前提とする］
のペロブスカイト化合物である、請求項５０から６０までのいずれか一項に記載の混合ハ
ロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項６２】
　Ｘがヨウ化物であり且つＸ’がフッ化物若しくは塩化物であり、又はＸがフッ化物であ
り且つＸ’が塩化物、臭化物、若しくはヨウ化物である、請求項５６又は６１に記載の混
合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項６３】
　Ｘ又はＸ’がヨウ化物である、請求項５６又は６１に記載の混合ハロゲン化物ペロブス
カイト。
【請求項６４】
　Ｂが、Ｓｎ２＋以外である、請求項６２又は６３に記載の混合ハロゲン化物ペロブスカ
イト。
【請求項６５】
　Ｘがヨウ化物であり、Ｘ’がフッ化物又は塩化物である、請求項６３に記載の混合ハロ
ゲン化物ペロブスカイト。
【請求項６６】
　Ｘ又はＸ’がフッ化物である、請求項５４又は５８に記載の混合ハロゲン化物ペロブス
カイト。
【請求項６７】
　Ｓｎ２＋を含む、請求項５０から６１のいずれか一項に記載の混合ハロゲン化物ペロブ
スカイト。
【請求項６８】
　Ｐｂ２＋を含む、請求項５０から６１のいずれか一項に記載の混合ハロゲン化物ペロブ
スカイト。
【請求項６９】
　前記混合アニオンペロブスカイトが、ＣＨ３ＮＨ３ＰｂＢｒＩ２、ＣＨ３ＮＨ３ＰｂＩ
Ｂｒ２、ＣＨ３ＮＨ３ＰｂＩＣｌ２、ＣＨ３ＮＨ３ＰｂＩ２Ｃｌ、ＣＨ３ＮＨ３ＳｎＦ２

Ｂｒ、ＣＨ３ＮＨ３ＳｎＩＣｌ２、ＣＨ３ＮＨ３ＳｎＦ２Ｉ、ＣＨ３ＮＨ３ＳｎＩ２Ｃｌ
、及びＣＨ３ＮＨ３ＳｎＦ２Ｃｌから選択される、請求項５０から６１のいずれか一項に
記載の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項７０】
　式（Ｉ）
　　　　　［Ａ］［Ｂ］［Ｘ］３　　　（Ｉ）
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［式中、
［Ａ］は、式（Ｒ５Ｒ６Ｎ＝ＣＨ－ＮＲ７Ｒ８）＋の少なくとも１種の有機カチオンであ
り、ここで、
　（ｉ）Ｒ５は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しくは
置換アリールであり、
　（ｉｉ）Ｒ６は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しく
は置換アリールであり、
　（ｉｉｉ）Ｒ７は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若し
くは置換アリールであり、
　（ｉｖ）Ｒ８は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しく
は置換アリールであり、
［Ｂ］は、少なくとも１種の２価の金属カチオンであり、
［Ｘ］は、２種以上の異なるハロゲン化物アニオンである］
の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項７１】
　前記有機カチオンが、式（Ｈ２Ｎ＝ＣＨ－ＮＨ２）＋を有する、請求項７０に記載の混
合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項７２】
　前記金属カチオンが、Ｓｎ２＋及びＰｂ２＋から選択される、請求項７０又は７１に記
載の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項７３】
　前記金属カチオンがＰｂ２＋である、請求項７０又は７１に記載の混合ハロゲン化物ペ
ロブスカイト。
【請求項７４】
　前記ペロブスカイトが、式（ＩＩａ）
　　　　　ＡＢＸ３ｚＸ’３（１－ｚ）　　　（ＩＩａ）
［式中、
Ａは、式（Ｒ５Ｒ６Ｎ＝ＣＨ－ＮＲ７Ｒ８）＋の有機カチオンであり、ここで、
　（ｉ）Ｒ５は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しくは
置換アリールであり、
　（ｉｉ）Ｒ６は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しく
は置換アリールであり、
　（ｉｉｉ）Ｒ７は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若し
くは置換アリールであり、
　（ｉｖ）Ｒ８は、水素、非置換若しくは置換Ｃ１～Ｃ２０アルキル、又は非置換若しく
は置換アリールであり、
Ｂは、Ｓｎ２＋及びＰｂ２＋から選択される金属カチオンであり、
Ｘは、第１のハロゲン化物アニオンであり、
Ｘ’は、前記第１のハロゲン化物アニオンとは異なる第２のハロゲン化物アニオンであり
、
ｚは、０より大きく１未満である］
のペロブスカイト化合物である、請求項７０から７３のいずれか一項に記載の混合ハロゲ
ン化物ペロブスカイト。
【請求項７５】
　ｚが０．０５から０．９５である、請求項７４に記載の混合ハロゲン化物ペロブスカイ
ト。
【請求項７６】
　前記有機カチオンが、式（Ｈ２Ｎ＝ＣＨ－ＮＨ２）＋を有する、請求項７４又は７５に
記載の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項７７】
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　前記ペロブスカイトが式（Ｈ２Ｎ＝ＣＨ－ＮＨ２）ＰｂＩ３ｚＢｒ３（１－ｚ）を有す
る、請求項７４から７６のいずれか一項に記載の混合ハロゲン化物ペロブスカイト。
【請求項７８】
　混合アニオンペロブスカイトが、ハロゲン化物アニオン及びカルコゲナイドアニオンか
ら選択される２種以上の異なるアニオンを含む、光起電力デバイスでの増感剤としての混
合アニオンペロブスカイトの使用。
【請求項７９】
　前記混合アニオンペロブスカイトが、請求項２から７８までのいずれか一項でさらに定
義された通りである、請求項７８に記載の使用。
【請求項８０】
　混合アニオンペロブスカイトが、ハロゲン化物アニオン及びカルコゲナイドアニオンか
ら選択される２種以上の異なるアニオンを含む、混合アニオンペロブスカイトを含む光起
電力デバイス用の光増感材料。
【請求項８１】
　前記混合アニオンペロブスカイトが、請求項２から７８のいずれか一項でさらに定義さ
れた通りである、請求項８０に記載の光増感材料。
【請求項８２】
　包封された金属ナノ粒子をさらに含む、請求項１から４９のいずれか一項に記載の光起
電力デバイス。
【請求項８３】
　前記第１及び第２の電極間に配置された、包封された金属ナノ粒子をさらに含む、請求
項２５から４９のいずれか一項に記載の光起電力デバイス。
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