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背景：メチルアンモニウムヨウ化鉛 (MAPbI3) ペロブスカイト太陽電池は、

高変換効率、低コスト太陽電池として期待されており、Si 太陽電池とのタン

デム化も検討されている。MAPbI3太陽電池の発電性能は、使用するキャリア

輸送層に大きく依存する。しかし、従来の塗布によるキャリア輸送層形成は、

結晶 Si太陽電池とのタンデム化には不向きであり、真空製膜可能な、新たな

キャリア輸送層を探索する必要となる。これまで我々は、触媒化学気相堆積

(Cat-CVD)で堆積するドープ非晶質Si (a-Si)膜をMAPbI3太陽電

池のキャリア輸送層に使用する検討を行ってきた[1]。今回我々

は、ドープ a-Si をキャリア輸送層に用い、シミュレーション

した結果を報告する。 

シミュレーション：AFORS–HETを用いて、Figure 1に示す n/i/p

構造のMAPbI3太陽電池のシミュレーションを行った[2,3]。電子

輸送層(ETL)に TiO2 (20nm)と n型 a-Si (10nm)を、ホール輸送層

(HTL)に spiro-OMeTAD (35nm)と p型 a-Si (10nm)を用い、比較

した。 

結果および考察：Figure 2 に各デバイス構造のバンド図を、

Figure 3 に 1 sun光照射下での電流密度–電圧(J–V)曲線を示す。

Table 1に各セルの発電性能の結果をまとめた。 
 

Table 1 Photovoltaic performance of perovskite solar cells. 

 VOC (mV) JSC (mA/cm2) FF (%) PCE (%) 

TiO2/MAPbI3/spiro 1134 22.19  78.89 19.84 

n-a-Si/MAPbI3/spiro 1103 20.04  80.35 17.77 

TiO2/MAPbI3/p-a-Si 1127 22.32  85.84 21.6 
 

シミュレーションの結果によると、p-a-Si を HTL に用いる構

造で従来の構造より高い変換効率が得られた。高導電率を有す

る p-a-Siの利用による HTLでの直列抵抗低減や、MAPbI3層の

内蔵電界増大の結果、FF が改善したことに起因する。この結

果、p-a-SiはMAPbI3太陽電池の HTLとして機能すると期待さ

れる。一方、ETLに n-a-Siを使用したセルでは従来セルに比べ

Jsc、Voc が低下しており、ホールブロック性能の改善が求めら

れる。 
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Fig. 1 Structure of 

perovskite solar cells. 
 

Fig. 2 Band diagrams of perovskite solar cells 

with different carrier transport layers. 

 

Fig. 3 Simulated photo J–V characteristics. 
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