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実験

研究の目的 材料の精製

結果

セルの作製

小野澤伸子a、KAZAOUI Saidb 、舩木敬a、佐山和弘a 

産業技術総合研究所 太陽光発電研究センター a機能性材料チーム、b有機系薄膜チーム

ペロブスカイト太陽電池の材料最適化

まとめ電池特性

Ref.: Y. tachibana, J.Phys.D: Appl. Phys. 41 (2008) 102002. 

材料最適化

１．光吸収材料の高純度化

ペロブスカイトの原料（ヨウ化鉛、メチルアミン等）の精製

２．再結合の抑制

電子の漏れの少ない酸化チタン緻密膜の作製

ホットプレート

FTOガラス

酸化チタン緻密膜の作製

Titanium diisopropoxide
EtOH溶液

1. Spray pyrolysis

溶液の濃度、スプレー距離、ガラス
基板の温度等を変化させて緻密膜
の作製条件を最適化

3. ２回目の前駆体を噴射

2. パージ

4. パージ

FTOガラス基板

1. １回目の前駆体を噴射

2. Atomic Layer Deposition (ALD)

基板に凹凸があっても、ピンホール無く
緻密膜が成膜できる。

緻密膜を作製した
FTOガラス基板

0.1 M Fe(CN)6
3-

0.1 M Fe(CN)6
4- in water
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電気化学測定

作製した緻密膜を、
サイクリックボルタメト
リー法を用いて電子
の漏れ具合を調べる

450℃30分間焼成後

焼成無し
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3. Atomic Layer Depositionによって
作製した酸化チタン緻密膜 (膜厚35 nm)

焼成後の方が電子の漏れがやや少ない
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ペロブスカイト太陽電池の特性

最適化した材料
（PbI2, MAI）

Jsc Voc EQE 向上

10%

当初、未精製の
PbI2,MAI使用時は効率
が3%以下

毎回10%以上の効率を
安定して出せるように
なった。

HTMはspiro-OMeTAD、添加剤
としてTBP,LiTFSIを使用

添加剤等の改良により現在では更に向上。

面積 0.06 cm2
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400 M使用 400 mM Titanium diisopropoxide in 2-propanolを使って3回スプレーx8回 30秒サイクル
50 mMx30回 50 mM Titanium diisopropoxide in EtOHを使って3回スプレーx30回 30秒サイクル

FTOガラス
No2 膜厚約130nm (400mM使用)

No7 膜厚約110nm (50mM使用)

No9 膜厚約150nm (50mM使用)

No11膜厚約180nm (50mM使用)

薄い濃度の溶液を回数多く吹き付けた
方が緻密な膜ができる

傾きが大きいほど電子の漏れが多い

TiO2からFe(CN)6
-への電子移動が

ブロックされている

1. Spray pyrolysisによるTitanium diisopropoxide溶液の濃
度と噴霧回数の影響

40回

50回
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10mM,3x150回No64
10mM,3x150回No65
10mM,3x100回No66
10mM,3x100回No67

更にチタン溶液の濃度を薄くした場
合

吹きつけ回数が多い方がばらつきが
少ない。(50 mM使用)

2. Spray pyrolysisにおける噴霧回数とデータのばらつき具合
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PbI2/MAI 溶液をスピンコート トルエンを滴下

70℃1h, 100℃10分
でアニール

HTM (spiro-OMeTAD)
溶液をスピンコート

真空蒸着で電
極をつける

Au

できあがり

Ref.: Sang II Seok et al, Nature Mater., 2014, 13 897-903. 

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4

spiro3000rpm 

No1 効率/%
No2 効率/%
No3 効率/%

効
率

/
%

照射時間/h

セル作製後安定するまでの経時変化
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FF 

１枚の基板上に作製した３個
のセルについては、性能のば
らつきは比較的少ない。

効率が最高値に到達するまで
に1-2時間かかる。

温度と光の両方が影響してい
る。
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1.スプレイ法では電子の漏れ具合、膜厚など
膜質のばらつきが大きい。現状ではALDを

使った緻密膜が、最も緻密で薄く漏れの少
ない良質な膜である。ALDで作製した膜は

性能も均一で、研究用には最適である。し
かし、作製に時間とコストがかかることを考
えると、スプレイ法による作製も検討する価
値はあり。

2.PbI2, MAIの精製は重要であり、効率に大
きな影響を与えることがわかった。

3.効率10%以上のセルを安定して作ることが

可能。ホール輸送層の改良などを行い、耐
久性、耐水性の向上に向けて検討予定。


