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1. はじめに 

 現在，新しい太陽電池材料としてハロゲン化鉛ペロ

ブスカイト結晶(CH3NH3PbX3[X＝Cl, Br, I])が注目さ

れている．しかし，このペロブスカイト結晶は有機基

である[CH3NH3-]を含むため吸湿などにより劣化が発

生する．一方，[CH3NH3-]を無機材料であるセシウム

(Cs)に置き換えた無機系ハロゲン化セシウム鉛結晶

(CsPbX3)を作製することで劣化を抑えることができる

と考えられる． 

本研究では光電変換層に CsPbX3，また電子輸送層と

正孔輸送層には無機材料である酸化亜鉛(ZnO)と亜酸

化銅(Cu2O)をそれぞれ用いて，高効率かつ耐久性に優

れた全無機型太陽電池を作製することを目的とした． 

 

2. 太陽電池作製と評価 

 石英ガラス基板上に真空蒸着法により p 形用電極の

Ni/Au を成膜した．次に Cu を成膜し酸素雰囲気中で熱

処理することで Cu2O 層を作製し正孔輸送層とした．

続いて光電変換層の CsPbX3 ペロブスカイト結晶層を

作製した．作製にはヨウ化鉛(PbI2)，ヨウ化セシウム

(CsI)，臭化セシウム(CsBr )を用い，CsPbI3 層は PbI2 膜

/CsI 膜 を，CsPbI2Br 層は PbI2膜/CsBr 膜をそれぞれ真

空蒸着法により成膜し，熱処理することで作製した．

その後，電子輸送層の ZnO，n 形用電極の Ti/Au を成

膜することでNi/Au/Cu2O/ CsPbX3 /ZnO/Ti/Au構造の太

陽電池を作製した． 

CsPbX3 ペロブスカイト結晶は，熱処理によって光電

変換層に適した結晶構造(α-CsPbI3)に転移することが

知られている[1]。今回は CsPbX3 層の熱処理温度と熱

処理雰囲気について検討し，CsPbX3 層として CsPbI3

と CsPbI2Br をそれぞれ用いた太陽電池の特性を比較

検討した．なお，太陽電池特性の評価にはハロゲンラ

ンプ(40 mW/cm2)を光源として用いた．  

 

3. 結果と考察 

3.1 CsPbI3 及び CsPbI2Br 太陽電池の特性 

 図 1 に大気中で熱処理を行った CsPbI3,及び CsPbI2Br

太陽電池の IV 特性を示した．エネルギー変換効率

(PCE)は CsPbI3 太陽電池が 0.007%，CsPbI2Br 太陽電池

が 0.204%であった．CsPbI3 太陽電池の PCE が著しく

低いのは，300℃の熱処理によって得られた α-CsPbI3

の結晶構造が室温ですぐに元の δ-CsPbI3 に相転移して

しまったためと考えられる．一方で，ハロゲン部分に

Br が加わった CsPbI2Br 太陽電池では PCE が上昇して

おり，CsPbI3 に比べて α 相から δ 相への相転移は少な

かったと考えられる． 

 

3.2 CsPbI2Br 太陽電池の熱処理雰囲気の影響 

 表 1 にCsPbI2Br太陽電池の熱処理雰囲気とパラメー

タの関係を示した．熱処理時の雰囲気により、特に JSC

の値に変化が確認され、窒素雰囲気の条件において JSC

が最も高く PCE が最大の値を示した．  

 

4. おわりに 

 CsPbI2Br 太陽電池の更なる効率向上を目指し，熱処

理時間や温度，輸送層の材料について検討を行う． 

 

 
Figure 1. I-V characteristics of CsPbI3 and CsPbI2Br solar 

cells 

 
Table 1. Characteristics of CsPbI2Br solar cells annealed in 

various atmospheres 
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