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背景

高性能太陽電池のためのペロブスカイト結晶後処理法の開発

PbI2 rich CH3NH3I (MAI) 
rich

結晶サイズ大きい トラップ密度小さい

C. Roldán-Carmona et al.,
EES, 2015, 8, 3550.

D.-Y. Son et al.,
Nat. Energy, 2016, 1, 16081.

前駆体組成によるペロブスカイト膜特性制御ペロブスカイト太陽電池

A site ; CH3NH3
+
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溶液塗布によって作製できる新型太陽電池
エネルギー変換効率25%
低コスト発電の期待

本研究の目的

PbI2 MAIMAI溶液処理

MAI添加により
トラップ密度減少

PbI2-rich perovskite
(結晶サイズ大きい)

実験

結果と考察

両
立
困
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高結晶、低トラップ密度両方を満たす
ペロブスカイト製膜プロセスの開発

TiO2電子収集層作製(500oC)

Compact TiO2

Mesoporous TiO2

FTO

ペロブスカイト製膜
(PbI2 10%過剰の前駆体)

Cs0.05(FA0.83MA0.17)0.95Pb(I0.83Br0.17)3

perovskite

PbI2

M. Saliba et al.,
Energy Environ. Sci., 2016, 9,1989.

MAI溶液

CH3NH3I (MAI)処理

MAI溶液スピンコート
100oC 5 min加熱

MAI

Spiro-OMeTAD

Au

Au

Spiro-OMeTAD スピンコート
Au蒸着(3 mm  3 mm)

結論
PbI2-richペロブスカイト結晶にMAI処理を行い、
高結晶・低トラップペロブスカイト結晶を製膜し、
発電効率を改善した。(18.4%  20.7%)
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10 mM MAI: PbI2ピーク消滅

ペロブスカイト内のPbI2評価 (XRD)

MAI <10 mM: PbI2-rich perovskite
MAI >10 mM: MAI-rich perovskite

SEM表面観察

処理無
(PbI2 > MAI)

10 mM MAI処理
(MAI ~ PbI2)

30 mM MAI処理
(MAI > PbI2)

MAI処理による結晶サイズ変化は確認されなかった

発電特性評価

FTO

TiO2

Perovskite

Spiro-OMeTAD

JSC / mA cm-2 VOC / V FF PCE / %

w/o treatment
(MAI < PbI2)

21.2  0.2 1.10  0.01 0.79  0.01 18.4  0.4

10 mM MAI
(MAI ~ PbI2)

21.2  0.3 1.10  0.01 0.80  0.01 18.5  0.3

30 mM MAI
(MAI > PbI2)

21.7  0.1 1.14  0.01 0.81  0.01
20.0  0.4

(MAX 20.7)

MAI処理無 (MAI < PbI2)
10 mM MAI処理 (MAI ~ PbI2)
30 mM MAI処理 (MAI > PbI2)

MAI処理無 (MAI < PbI2)
10 mM MAI処理 (MAI ~ PbI2)
30 mM MAI処理 (MAI > PbI2)

00.6 V: MAI処理によりリーク電流低減 >1 V:  MAI処理により導電性改善

MAI処理により、トラップが減少、整流性・導電性改善

暗電流特性

MAI処理無 (MAI < PbI2)
10 mM MAI処理 (MAI ~ PbI2)
30 mM MAI処理 (MAI > PbI2)

MAI過剰ペロブスカイトでPCE改善

222.5  62.4 nm 214.9  92.6 nm 253.7  105.1 nm 


