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【背景・目的】近年，有機無機ハイブリッド型ペロブスカイト型化合物を光吸収層として用いたペロ

ブスカイト型太陽電池(PSCs)が広く注目を集めている．PSCsは 2009年に 3.8%の効率が報告されてか

らわずか 5年で 20%を超える効率が達成されている．また，光吸収層としてよく用いられている化合

物(CH3NH3PbI3)は比較的安価な材料から合成可能であるため，PSCsは高効率かつ安価な太陽電池とし

て期待されている．一方で，水分によって素子中のペロブスカイト化合物が分解してしまうといった

欠点を有していることから，PSCsの用途は室内のような低照度環境下が主になると予測される．PSCs

は内部電界によってキャリアを輸送する構造を有しているため，低照度条件下でも十分に発電可能で

あると予測されるが，現在までに室内環境程度の低照度条件下で検討された報告はされていない．そ

こで，本研究では PSCsを作製し，作製した太陽電池を様々な照度条件下において評価することにより

低照度特性に関する検討を行った．また，インピーダンス測定を用いて，低照度条件下における素子

内部の変化に関する検討を行った． 

【実験方法】透明導電性基板上にスピンコート法により電子輸送層である緻密 TiO2(CL-TiO2)層を形成

させた．CL-TiO2層上に TiO2ペーストをスピンコートし，450°C，60 min焼成を行うことによりメソポ

ーラス TiO2(mp-TiO2)層を形成させた．mp-TiO2層上に PbI2および CH3NH3I を DMF に溶解させた前駆

体溶液をスピンコートし，65°C, 1 minで焼成した後，さらに 100°C, 2 min焼成を行うことによりペロ

ブスカイト層を形成させた．ペロブスカイト層上に正孔輸送層である Spiro-OMeTAD 層をスピンコー

ト法によって製膜し，その上に金電極を抵抗線加熱蒸着により形成した．作製した太陽電池の電流-電

圧(I-V)特性を NDフィルターを用いて測定することにより，PSCsの低照度特性に関する評価を行った．

インピーダンス測定は 100 mVの電圧を印加し，1 MHzから 500 mHzの範囲で行った． 

【実験結果および考察】作製した太陽電池を用いて様々な照度条件下で I-V 測定を行った結果，PSCs

は室内環境程度の光強度である 0.1 mW/cm2の条件下において，AM1.5照射化のおよそ 80%程度の開放

電圧(VOC)を得られることが明らかとなった[1]．比較として結晶シリコン(c-Si)およびアモルファスシリ

コン(a-Si)に対して同様に測定を行った際はそれぞれ 35%および 85%程度の VOCが維持されることが明

らかとなった．Fig. 1に光強度を変化させてインピーダンス測定を行った際に得られた Nyquistプロッ

トを示す．100 mW/cm
2の条件下では高周波数側および低周波数側に半円が確認されたが，0.1 mW/cm

2

の条件下では低周波数側に Transmission line (TL) が確認された．TLは電子輸送抵抗に起因することが

報告されており[2]，低照度条件下において電子輸送抵抗が大きくなっている可能性が示唆される．本

来，TiO2 は絶縁体に近く，多くの電子がトラップサイトを埋めることにより電子移動度が飛躍的に増

大することが報告されており[3]，トラップサイトを埋めるのに十分なキャリアが得られない低照度条

件下においては TiO2層が抵抗として働く可能性が示唆される． 

 
Fig. 1 各照度条件下における PSCsの Nyquistプロット 
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