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有機・無機ペロブスカイト層を活性層とした薄膜太陽電池の変換効率は近年急激に向上し、20%

を超える変換効率が既に得られている[1]。ペロブスカイトを基板上にスピンコートすると濡れ性

や結晶化の問題により薄膜中に多くのピンホールが形成され、太陽電池特性を低下させる原因と

なる[2]。ピンホールの問題を解決するために真空蒸着法[3]、相互拡散法[4]、ソルベントアニーリ

ング法[5]などの様々な方法が提案されているが、これら方法はペロブスカイト層の成膜中に用い

られる方法である。本研究では、ペロブスカイト層の成膜後に熱間等方圧加圧(HIP)処理を行うと

ピンホールを取り除くことができ、太陽電池特性が向上することを見出したので報告する。 

一般的なスピンコート法によりペロブスカイト層(CH3NH3PbI3-xClx)を成膜すると多くのピンホ

ールが形成された(図 1)。200MPa・90℃・60分の条件で HIP処理を行うとピンホールが減少した。

画像解析の結果、HIP 処理によりペロブスカイトの被覆率が約 94%から約 98%に向上することが

分かった。HIP 処理を行うと結晶子間の空隙も取り除くことができること、結晶性が向上するこ

とも見出した。膜質の向上に伴い電子とホールの拡散長が長くなることを確認した。ペロブスカ

イト層を加圧せずに 90℃で加熱した場合や加熱せずに 200MPaで加圧した場合、このような特性

向上は得られなかったことから、HIP 処理により加圧と加熱を同時行うことが重要である。HIP

処理を行うとペロブスカイト太陽電池の短絡電流、開放電圧、フィルファクター、変換効率が向

上することが分かった(図 2)。HIP処理を行った太陽電池の変換効率は 10.6±0.7%であり、未処理

の太陽電池(7.2±0.6%)と比較すると約

1.5倍高い変換効率であった。本研究で

見出した HIP 処理はペロブスカイト層

の成膜後に行うために様々な方法で成

膜したペロブスカイト層に適用できる

ことが利点である。 
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図 1. 未処理およびHIP処理を行ったペロブスカイト

層の SEM 像とペロブスカイト太陽電池の電流密度-

電圧特性(AM1.5, 100 mW/cm2). 
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