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【緒言】ペロブスカイト太陽電池は 25%を超える高い変換効率が報告されており[1]、Siセルとの

タンデム太陽電池の実現も期待されているが、ホール輸送層(HTL)および電子輸送層(ETL)を真空

製膜で堆積するドープ非晶質 Si (a-Si)に代替できれば、耐久性の向上やタンデムセルの量産に適

した製造工程の確立が期待される。これまで我々は、触媒体からの熱輻射および水素ラジカルが

MAPbI3 の光学特性に与える影響を調査した[2]。今回我々は、n 型 Si 膜の堆積する原料ガスであ

る H2、PH3、SiH4がMAPbI3の変性におよぼす影響を調査したので報告する。 

【実験】スピンコートにより膜厚~300 nmのMAPbI3をガラス基板上に製膜し、触媒化学気相堆積

(Cat-CVD)装置で、触媒体を 1800 °C に加熱し、H2のみ、PH3（2.32%、He希釈）のみ、SiH4のみ

を流し、ガス流量をそれぞれ 50 sccm、20 sccm及び 48 sccmで 30 s処理を行った。各処理は、基

板ヒーターを加熱せずに行い、試料裏面に貼ったサーモシールで確認した試料の最終到達温度は

~40 °C であった。処理前後の試料は、X線回折(XRD)お

よび走査電子顕微鏡(SEM)により評価した。 

【結果・考察】 Fig. 1に、各試料の XRD 測定結果を、

Fig. 2に断面 SEM像を示す。H2、PH3で処理を行った試

料では、PbI2(001)のピーク[3]が現れた。処理前の SEM

像との比較により、水素ラジカルが MAPbI3 の MAI と

反応し、一部が PbI2に変性すると考えられる。SiH4のみ

で処理を行った試料では、MAPbI3 の結晶面のピークは

変化しなかった。SEM 像において、MAPbI3 の上に~50 

nm の Si 膜が堆積されていることが確認でき、これが

MAPbI3 を水素ラジカルから保護したと考えられる。H2

及び PH3での処理の場合には、膜が堆積されておらず、

水素ラジカルがMAPbI3の MAIと反応し、PbI2を析出さ

せることを示した。 
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Fig. 1 XRD patterns of MAPbI3 before and 

after the radical treatment. 

 

Fig. 2 Cross-sectional SEM images of MAPbI3 

before and after the radical treatment. 
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