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【緒言】ペロブスカイト結晶構造を用いた太陽電池は 17%を超える高い変換効率が報告されてい

る。塗布型のペロブスカイト太陽電池には色素増感太陽電池と同様な 500℃以上の高温処理が必

要な compact-TiO2 層と mesoporous-TiO2 層が使われている。一方で、planar hetero 接合型では

mesoporous-TiO2層を使わず、compact-TiO2層だけで駆動することが報告されている
1。今回は蒸着

法を用い、低温処理で製膜できる化学浴析出法(CBD 法)により作製した compact-TiOx層を用いて

真空蒸着によりぺロブスカイト太陽電池を作製したので報告する。 

【実験】素子構成は，Fig. 1 に示す。amorphous compact-TiOx

は ITO上に CBD法により製膜し 250℃で加熱した 2。また、

anatase compact-TiO2は FTO上に CBD法により製膜し 450℃

で加熱した。次に PbI2 層を蒸着法で製膜し、その上に

CH3NH3I (MAI) を蒸着積層し、PbI2層に MAI を intercalate

することで CH3NH3PbI3層を製膜した。 J-V曲線測定時の電

圧掃引速度は 0.01 V/secとした。掃引方向は負バイアスから

正バイアス(Jsc側から Voc 側)に電圧を掃引した。 

【結果・考察】J-V 曲線と太陽電池特性を Fig. 2 に示す。1

回積層の 30nmの compact-TiO2 (450℃ single layer : SL)を使

用した素子は変換効率(PCE)が約 1.5%と低い効率であった。

そこで、2 回積層の 60nm の compact-TiO2 (450℃ double 

layer : DL)を導入したところ PCE が約 3倍向上した。一方

の compact-TiOx (250℃ SL)を使用した素子は、一回の製膜

で十分な性能が得ることができた。原因考察のため、AFM

でそれぞれの表面を観察したところ、Fig. 3(a)、 (b)の

compact-TiO2 表面は非常に粗い(RMS>20nm)が、Fig. 3(c)の

compact-TiOx表面は平滑(RMS<2nm)であった。このことから、compact-TiO2 (SL)膜は粗い FTO を

完全に被覆できないため PCE が低くなったと考えられる。反対に、compact-TiOx (SL)は、平滑な

ITO 上に製膜するため極薄膜でも十分に被覆でき、大きな性能が得られたと考えられる。 

【参考文献】[1] H. J. Snaith et al, Nature, 501, 395–398, 2013. [2] T. Kuwabara, K. Takahashi et al, Org. Electron., 13 (2012) 1136. 

 

Fig. 1. 素子構造 

Fig. 2. J-V 曲線と太陽電池特性 

Fig. 3. AFM 像と断面図(a)FTO/SL-TiO2 

(b)FTO/DL-TiO2(c)ITO/SL-TiOx 

-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

-12

-8

-4

0

4

C
u
rr

e
n
t 
D

e
n
s
it
y
 (

m
A

/c
m

2
)

Voltage (V)

      Jsc    
(mA/cm^2)

 Voc
 (V) FF

PCE
 (%)

-■- 250℃ SL 8.3 0.94 0.49 3.82
-○- 450℃ SL 5.2 0.87 0.33 1.47
-▲- 450℃ DL 11.2 0.88 0.54 5.28
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