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塗布で形成可能なペロブスカイト太陽電池は、次世代太陽電池として期待されている一方、

現在高効率が得られているものは有害な鉛を含有する。これに対し、鉛を含有しないスズ系ペロ

ブスカイト太陽電池が研究されているが、現状では鉛系と比べて変換効率が低い。[1,2] その一因と

して、スズ系ペロブスカイトのキャリアの拡散長が鉛系と比べて短いことが挙げられる。[3]我々は

変換効率向上の方策として、電子輸送層を多孔質化し細孔内にペロブスカイトをしみこませるこ

とで、ペロブスカイト中の電子の移動距離低減が可能であると考え、少数キャリアの電子取り出

し効率の向上を狙った。電子輸送層の材料には、従来の酸化チタンよりも高い開放電圧が得られ

ると以前我々が報告した酸化ニオブ[4]を用いた。本発表では、変換効率の向上における電子輸送

層の構造制御の重要性について述べる。 

まず、細孔径の小さな酸化ニオブ（細孔径 5 nm）を合

成し、その上へのペロブスカイトの形成に取り組み、目論

見通り、細孔内にペロブスカイトがしみ込んだ構造を得た。

さらに、マイクロ波伝導度法を用いて、電子の取り出し効

率を評価したところ、細孔の小さな多孔質電子輸送層（細

孔径 5 nm）を用いた場合、緻密な電子輸送層を用いた場

合と比べて電子取り出し効率が向上していることを確認し

た。次に、細孔径の異なる酸化ニオブ電子輸送層を用いた

デバイスの特性を比較したところ、狙い通りに最も細孔径

の小さな多孔質酸化ニオブ（細孔径 5 nm）を用いた場合

に最も高い電流密度・変換効率が得られた。以上より、電

子輸送層の構造制御が高変換効率実現に重要と判明した。 
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Figure 1. Structural effect of 

niobium oxide electron transport 

layer (ETL) on the device 

performance of tin-based perovskite 

solar cell. Pore sizes of mesoporous 

niobium oxides are shown in the 

parentheses. 
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