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【緒言】近年、ペロブスカイト太陽電池(PSCs)は 20%を超える高い光電変換効率(PCE)が報告され

ており大きな注目を浴びている。現在までに、PSCsの高性能化に向け、真空蒸着法を用いて原材

料の PbI2と CsIを積層し、加熱によりインターカレートさせることで CsPbI3ペロブスカイト膜の

作製開発を行ってきたが、加熱温度や PbI2と CsI の交互積層数により、太陽電池特性への影響が

顕著に表れることが分かっている 1)。しかし、CsPbI3 膜は大気不安定性のために、インターカレ

ート様式や結晶相の変化を同定することが不可能であった。この問題を解決するため、SPring-8

において不活性雰囲気下で 2D-GIWAXS法により評価を行った。 

【実験】素子構造は FTO/TiO2/CsPbI3/P3HT/Agである。CsPbI3膜は PbI2膜を 113 nm、CsI膜を 87 nm

真空蒸着した後に、350 oC、1 minでアニールを行い、CsPbI3膜を得た。その際、①FTO/TiO2/PbI2/CsI、

または②FTO/TiO2/CsI/PbI2の 2通りの積層順序で準備した。 

【結果・考察】両素子ともに Jsc、Vocの値は同程度の値であったのに対し、②で作製した素子は

FFが 36%向上し、PCEも約 3割向上することが分かった。そこで、CsPbI3膜を 2D-GIWAXS法で

評価したところ、α-CsPbI3とは異なる組成を持つ Cs4PbI6が発生していることが分かった。Table 1

に示すα-CsPbI3/Cs4PbI6の強度比より、①の素子ではα-CsPbI3の割合が少なく、②の素子では大幅

に増加することが分かった。したがって、Cs4PbI6が不純物として存在し、①の太陽電池性能を低

下させる原因になったと考えられる。以上の結果より、積層順序により生成する組成物が変化す

ることが分かり、太陽電池性能にも影響することが示唆される。 
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Fig. 1.  J-V曲線 Fig. 2. 2D-GIWAXS像 

Table 1. 太陽電池特性と 
α-CsPbI3/Cs4PbI6の強度比 
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