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１．概要（Summary） 

ペロブスカイト太陽電池は溶液プロセスを用いた低コス

トかつ大面積化が可能な高効率太陽電池として注目を集

めている。ペロブスカイト太陽電池は発電層や電子・ホー

ル輸送層などからなる多層構造であり、各層の構造が太

陽電池性能に大きく影響を与えることが知られている。ま

た、太陽電池の性能向上のためには薄膜の結晶構造だ

けではなく、よりマクロな膜構造が重要になる。本研究で

はペロブスカイト太陽電池の電子輸送層として用いられる

二酸化チタン薄膜を超音波霧化法で作製し、その構造評

価と表面モフォロジーの観察を行った。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
電子顕微鏡 Hitachi S-4700 
【実験方法】 

二酸化チタン薄膜作製の前駆体溶液として、塩化チタ

ン(TiCl4)のエタノール溶液を用い、その濃度は 0.03 M と

なるよう調製した。製膜はシリコン基板、超音波霧化法で

作製したフッ素ドープ酸化スズ（FTO）薄膜上に行った。

また、下地の表面エネルギー超音波霧化法で用いた超

音波の周波数は 2.4 MHz とし、成膜時の基板温度は

550℃とした。また、キャリアガスとして高純度空気を流量

1.0 L/min で用いた。 
FTO/TiO2 二層膜の構造評価を X 線回折（XRD）を用

いて行い、シリコン基板上にはアナターゼ構造の二酸化

チタンが、FTO薄膜上にはルチル構造の二酸化チタンが

それぞれ優先して成長しており、FTO 上ではローカルエ

ピタキシャル成長をしていることが示唆された。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1 に作製した薄膜の電子顕微鏡像を示す。シリ 

 
コン上の TiO2薄膜は、針状の結晶形を示す一方で、 
FTO 薄膜上では粒状の結晶形をしていることが見て

とれる。また、この TiO2薄膜の結晶形は Fig. 1(c)に示

す FTO 薄膜の結晶形を反映しており、XRD の結果か

ら示唆されたローカルエピタキシャル成長に由来し

ていると考えられる。 
以上の結果は、TiO2 薄膜の表面構造が下地の影響を

強く反映していることを示している。このような多層構造に

おける膜構造の制御は、ペロブスカイト太陽電池における

多層構造の最適化においても有効であり、構造最適化に

よる太陽電池性能の向上に向けて有用な知見が得られた。 
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Fig. 1 SEM images of 
TiO2 thin films 
deposited on (a) Si, 
and (b)FTO compared 
with that of (c) a FTO 
thin film. 


