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１．はじめに 
ハロゲン化 Pb ペロブスカイト太陽電池 (Pb-PVK-PV)の公認効率は 19.6% (1cm2 

KRICT/UNIST)である 1)。Vlossを 0.4V と仮定するとバンドギャップが 1.4eV のペロブスカイト

吸収層を用いると最高効率が得られる。PVK としてよく用いられる Pb-PVK のバンドギャップ

は 1.55eV 程度であり、バンドギャップを 1.4eV 程度に狭くするためには光吸収端を 900nm 程

度まで長波長化しなければならない。そのための一つのアプローチが SnPb 混合金属ペロブス

カイト(SnPb PVK)を用いる方法であるが、順構造型 SnPb ペロブスカイト太陽電池の効率は

５％程度と低かった。Voc のロス(Vloss)は 0.9V と大きく、その原因を突き止めることが高効率

化の重要な研究課題であった。 
 
２．ポーラスチタニアと SnPb-PVK の界面構造と Vlossの関係 

我々はすでにポーラスチタニアと Pb-PVK 層のヘテロ界面で Ti-O-Pb 結合が形成され、チタニ

ア表面のキャリアトラップ密度が減少していることを報告している 2)。一方 SnPb-PVK とチタニ

アの界面は Ti-O-Pb および Ti-O-Sn 結合でパッシベーションされていることがわかった。しかし

Ti-O-Sn でパッシベーションした場合には Ti-O-Pb の場合と逆にトラップ密度が増加しているこ

とがわかった。モデル素子としてチタニアとペロブスカイトへテロ界面に Ti-O-Pb 結合または

Ti-O-Sn 結合を挿入した Pb-PVK 太陽電池(どちらも光吸収層は Pn-PVK 層)の特性を比較すると、

後者の性能が大きく低下することがわかった。つまりへテロ界面に生成する Ti-O-Sn 結合が電荷

再結合中心として働き Vlossを大きくし太陽電池性能の向上を妨げていると考えられた。そこでチ

タニア/PBK ヘテロ界面を持たない逆構造の太陽電池を作製したところ、Vlossが 0.45eV と小さく

なり、効率は 16%まで向上した。 
 

3．結論 
ヘテロ界面に形成される Ti-O-Sn 結合を取り除くことにより Vlossは 0.45V と小さくなり、効率

は 5%から 16%へと大きく向上した。バンドギャップを最適化することにより SnPb-PVK-PV
は高効率太陽電池としてのポテンシャルをもつことがわかった。 
 
本研究成果の一部は NEDO および CREST プロジェクトの成果である。 
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