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【緒言】ペロブスカイト太陽電池は、組成を変化させることでバンドギャップを容易に調整できることか

ら、他の太陽電池と組み合わせるタンデム太陽電池のサブセルとしても注目されている。しかし、トップ

セルに用いられるワイドバンドギャップペロブスカイト太陽電池が抱える課題の一つとして、詳細釣り合

い原理より得られる理論値（SQ limit）に対する開放電圧 (Voc)の損失が大きいことが挙げられる。本研究

は、逆構造ワイドバンドギャップペロブスカイト太陽電池の電子輸送層のエネルギーレベルを調整するこ

とによって、理論値により近い Vocの獲得を目的とした。 

【実験方法】 本研究で作成したデバイスの構造を Fig. 1.に示した。正孔輸送層には[2-(3,6-ジメトキシ-

9H-カルバゾール-9-イル)エチル]ホスホン酸（MeO-2PACz）を用い、スピンコート法により FTO (F:SnO2)

表面を修飾した。さらに、ホルムアミジニウム(FA)、メチルアンモニウム（MA）、カリウム（K）の 3種

類のカチオンを含むトリプルカチオン型ペロブスカイト層（FA0.81MA0.14K0.05PbIxBr(3-x)）をアンチソルベン

ト法により成膜した。電子輸送層（ETL）である ICBAと PCBMはスピンコート法により、C60は真空蒸

着法により成膜した。バソクプロイン（BCP）と Ag電極は真空蒸着法で積層させた。ETLの HOMOレ

ベルは大気中光電子収量分光法により測定し、LUMOレベルは光学ギャップを加算することで見積もっ

た（Fig. 2.）。 

【実験結果】 ペロブスカイトのバンドギャップを Iと Brの比率を変えることで制御し、1.87 eVのワイ

ドバンドギャップペロブスカイトと ICBAを組み合わせることで、1.39 Vの Vocが得られた。これはバン

ドギャップ 1.87 eVにおける SQ limitの約 90％に相当する。また、ETLの LUMOレベルを浅くすること

で、系統的に Vocが大きくなることも確認された（Fig. 3.）。 
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   Fig. 2. Molecular structures and Energy levels  
     of ICBA, PCBM, C60, and Perovskite 

   Fig. 1. Schematic illustration of devices 
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   Fig. 3. J-V Curves of devices with ICBA, PCBM,    
     and C60  
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