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耐久性とキャリアトラップ
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As-prepared

η = 8.3%

15.1%

時間とともに
効率向上

概 要

特開2021-180277
ペロブスカイト太陽電池および
その太陽電池の製造方法

背景 と 目的
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(a)立方晶、(b)正方晶CH3NH3PbI3、(c) CsPbBr3ペロブスカイトの構造

ペロブスカイト太陽電池（Siと比較）
① 直接遷移型バンド ⇒ 高い発電効率
② バンドギャップを自由に可変
③ 可視光で高い量子効率

⇒ 屋内小型IoT機器への応用

FTO substrate

電子輸送層

MesoporousTiO2

CH3NH3PbI3

ホール輸送層

Au
ペロブスカイト構造
① 構造安定化
◆Cu導入 + 

アルカリ元素
◆第一原理計算

② DPPS導入
MA脱離防止

        ホール輸送
デカフェニルシクロペンタシラン

Cu + アルカリ元素 ＋ ポリシラン + 大気中熱処理
⇒ 結晶構造安定化 ＋ 変換効率向上
⇒ 高耐久性ペロブスカイト太陽電池形成法開発

第一原理計算
構造・物性予測

T. Oku, Reviews on Advanced 

Materials Science 59, 264 (2020).
https://doi.org/10.1515/rams-2020-0015

大気中デバイス作製プロセス
Compact TiO2

1. Spin-coating

2. Annealing at 550 °C for 30 min

Mesoporous TiO2

1. Spin-coating

2. Annealing at 550 °C for 30 min

1. Spin-coating CH3NH3PbI3
2. Spin-coating DPPS

3. Annealing at 140 ~ 220 °C

for 2 ~ 30 min

Spiro-OMeTAD
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Au

Vacuum deposition

FTO FTO
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FTO

Compact TiO2
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FTO / glass

Compact TiO2

Mesoporous TiO2

Perovskite
Spiro-OMeTAD

Au

+
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Air-blowing

+ Anti-solvent

+ DPPS addition

Precursors
1st Spinning

3rd Spinning

2nd Spinning

After 45 s

TiO2 layer

DPPS 10 mg 

+ Chlorobenzene 0.5 mL

140 ~ 220 °C

Air-blow

T. Oku, M. Taguchi, A. Suzuki, K. 

Kitagawa, et al. Coatings 11, 665 (2021).
https://doi.org/10.3390/coatings11060665

PbCl2 + 3CH3NH3I 

→ CH3NH3PbI3 + 2CH3NH3Cl

お問合せ先

〒522-8533
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TEL/0749-28-8610(事務局） E-mail：sangaku@office.usp.jp
URL/ https://www.usp.ac.jp/chiikisangaku/center/
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１年耐久性

Na + Rb+ Cu添加
長期耐久性

Devices
VTFL

(V)

Dtrap

(×1016 cm-3)

Cu-Rb 0.773 1.60

Cu-Rb-Na 0.693 1.43

Cu-Rb-FA 0.955 1.98

◼ Cu-Rb-Na混合添加
キャリアトラップ密度が減少
Na-I結合⇒I脱離抑制を示唆

Conduction band

Valence band

Defect level (Cu)

e-

h+

Trap

Recombination

N. Ueoka, T. Oku, and A. Suzuki, 

AIP Advances 10, 125023 (2020).

https://doi.org/10.1063/5.0029162

N. Ueoka, T. Oku, and A. Suzuki, 

AIP Advances 10, 125023 (2020).

https://doi.org/10.1063/5.0029162
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T. Oku, et al. Coatings 11, 665 (2021).
https://doi.org/10.3390/coatings11060665

デカフェニルシクロペンタシラン
大阪ガスケミカル OGSOL SI-30-15
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