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【緒言】有機無機ハイブリッドペロブスカイト太陽電池（PSCs）はエネルギー変換効率（PCE）

が 25％を超えたことで次世代太陽電池としての期待が高まる一方であるが、その普及には現行の

太陽電池とそれぞれの特色を踏まえた用途の住み分けが重要となる。PSCsでは、低温プロセスで

の製造でも高い PCEが得られることから、特にプラスチック基板を用いた軽量化やフレキシブル

化がアドバンテージとなるが、無機酸化物半導体による電子輸送層（ETL）を用いるために必要

な高温での焼成ができない。そこで、我々はこれまでに水蒸気加熱処理による ETL 作製について

報告してきた[1, 2]。今回、従来は密閉容器内で行っていた処理が、水蒸気流通下で可能となった

ことからこれについて報告する。 

【実験】PSCs の ETL は、スズ(Ⅳ)テトラブトキシド／メタノール溶液を前駆体とし、0-20mol%

の塩化マグネシウムを添加して FTO 基板上にスピンコート法により製膜した。この基板に対し、

それぞれ乾燥下、水蒸気流通下での熱処理（150℃, 1h）を行い、Cs0.05FA0.79MA0.16PbI2.55Br0.45によ

る発電層、spiro-OMeTADによる正孔輸送層を製膜して PSCsの太陽電池特性を比較した。 

【結果】乾燥法により作製した ETL による J-V 曲線を図 1a に示した。このとき、いずれの ETL

も非晶質であり、J-V曲線は大きなヒステリシスを示し、Mg添加量が多いほど PCEは低下してい

る。一方、図 1bに示した水蒸気流通下での熱処理の場合、20mol%の場合を除き、J-V 曲線のヒス

テリシスはほぼ解消され、主に VOCの改善に由来する PCE の向上が示された。 
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図1．(1a)乾燥法、(1b)水蒸気流通法により作製したMgドープ酸化スズETLのJ-V曲線
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mol% mA/cm
2 V - %

0 23.4 0.99 0.73 17.0

5 22.7 1.11 0.76 19.1

10 23.0 1.17 0.72 19.3

20 23.8 1.08 0.65 16.6
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