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１．概要（Summary） 

CH3NH3PbI3 などのハライド系ペロブスカイト半導体を

光吸吸収材料に用いたペロブスカイト太陽電池が塗布型

の次世代太陽電池として注目を集めている。本太陽電池

は、材料の塗布といった低温プロセスで各層を形成する

ことが可能である。その一方で、形成する各層の膜厚や

膜質等が光電変換効率に大きく影響を及ぼすことがわか

ってきた。本研究では、材料の塗布法の条件検討を進め、

それぞれで得られた太陽電池セルの断面SEM像を観察

し、作製法と膜質および光電変換特性の相関を詳細に検

討した。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

京都大学ナノテクノロジーハブ拠点の超高分解能電界

放出形走査電子顕微鏡/SU8000 

【実験方法】 

FTO ガラス基板上に TiO2層を作製し、その上に PbI2

と CH3NH3I の DMF-DMSO 混合溶液を前駆体溶液と

してスピンコートした。スピンコート終了直前にトルエンを

滴下し、前駆体の透明膜を得た。その膜をアニールし黒

色のペロブスカイト層を成膜した[1]。最後に、得られた多

層膜の上に、有機半導体層と Au 電極層を成膜し、ペロ

ブスカイト太陽電池セルを作製した(Fig. 1a)。得られたペ

ロブスカイト太陽電池セルの膜質および膜厚を評価する

ために、超高分解能電界放出形走査電子顕微鏡

(SU8000)を用いて断面 SEM画像を撮影した(Fig. 1b)。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

断面 SEM 画像 (Fig. 1b)より、ペロブスカイト層の膜

厚は 440 nm であり、また、膜内には空隙等も観測され

ず、大きなグレインサイズを有していることを確認すること

ができた。また、電子輸送層として用いたコンパクトチタ

ニア層  (c-TiO2) およびメソポーラスチタニア層 

(m-TiO2) の膜厚はそれぞれ 20 nmおよび 100 nmで

あった。正孔輸送材料として用いた spiro-OMeTAD 層

の膜厚は 300 nmであり、直径 10–100 nm もの空隙が

多数存在することが明らかとなった。実際にこのセルの太

陽電池特性を評価したところ、JSC = 23.9 mA/cm2, VOC 

= 1.13 V, FF = 0.73, PCE = 19.8%であった。 
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６．関連特許（Patent） 

   特許出願済み。 

Fig. 1 (a) Photograph of the perovskite solar 

cell. (b) Cross-sectional SEM image of the 

perovskite solar cell. 


