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CH3NH3PbI3系ペロブスカイト薄膜を光吸収層に用いた太陽電池で高効率が報告されている。有機と無機

のハイブリッド型薄膜太陽電池と位置づけられるこの新型太陽電池の高効率化や最適デバイス構造設

計には、動作メカニズムの理解が重要である。本太陽電池では、色素増感型太陽電池に広く利用されて

きたメソポーラス層を用いない平坦界面構造でも 15%を超える高効率が報告されている[1]。この構造[図

1(a)]は 20%を超える高い変換効率が既に実証されている無機半導体薄膜太陽電池、すなわち

Cu(In,Ga)Se2や CdTe 太陽電池、と同様である。また、本材料は誘電率が大きいことから励起子が Wannier

型であり[2]、光生成されたキャリアは無機半導体を用いた太陽電池と同様に扱う事ができる。本研究で

は、Cu(In,Ga)Se2太陽電池に代表される無機半導体薄膜太陽電池に広く用いられている[3]一次元デバイス

シミュレータである SCAPS[4]を用いて、ペロブスカイト太陽電池の動作解析を行った。まず、文献から

各層の妥当な物性値を収集してバンド図[図 1(b)]を描き、実デバイスに近い太陽電池特性[図 1(c)]（特に

短絡電流密度・開放電圧）が模擬可能であることを確認した。続いて、単純な最適化の例として、ペロ

ブスカイト層の品質（拡散長）に対する最適膜厚の計算を行い[図 2]、これも実デバイスに近い値が得

られた[5]。講演では、更なる構造最適化として、ホール輸送層（HTM）フリーの構造における裏面電極

の最適化設計[6]、ブロッキング層と HTM の最適なバンド位置[7]について触れる。 
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図 1 ペロブスカイト太陽電池の(a)断面構造，(b)バンド図，(c)J-V 特性     図 2 ペロブスカイト層の 

            の計算結果[5]                   拡散長と最適膜厚計算[5] 
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