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1. はじめに 

1970年代，清田らは，電子写真用 ZnO感光体の使用波

長域拡大のため， p型/n型 2色素積層構造を用いた増感方

法を開発した 1. p型および n型色素は，それぞれ，電子受

容性および電子供与性の色素を指す 2．本研究では，3種類

または 4 種類の色素を含む積層構造を Liquid-Phase 

Molecular Layer Deposition (LP-MLD)3-5により ZnO表面に

成長させ，光電流スペクトルの拡大を試みた． 

 

2. LP-MLDによる多色素含有積層構造の成長 

図 1に，LP-MLD による 4色素含有積層構造の ZnO上

への成長プロセスを示す．Step 1 では，2 種類の p 型色素

p1と p2を ZnO表面上に供給し，p1+ p2 の単分子層を形成

する．表面が p1 と p2 で覆われると，p 型分子同士は結合

しないため，色素分子の堆積は自動的に停止する．Step 2

では，p1と p2を除去してから，2種類の n型色素 n1と n2

を供給し，n1+ n2 の単分子層を積層する．これにより，4

色素含有積層構造を形成する． 

図 2に 4色素含有積層構造による ZnO増感のエネルギ

ー準位スキームの模式図を示す．これにより，光電流スペ

クトル幅の拡大が期待できる．  

 
図 1  LP-MLD process for growth of four-dye containing two-dye stacked 

structures on ZnO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2  Schematic illustrations of energy-level scheme and photocurrent spectra 

for sensitization of ZnO by a four-dye containing two-dye stacked structure. 

 

本実験では，p型色素に，fluorescein (FL)，eosine (EO)，

および rose bengal (RB)を，n型色素に crystal violet (CV) お

よび brilliant green (BG) を用いた．これらの色素の光吸収

ピークは 510，540，570，600および 660 nmである．これ

らを重ね合わせることにより，波長範囲 450～700 nmにわ

たって光電流スペクトルを広げることが期待できる．  

 

3. 実験結果 

図 3に増感した ZnOパウダー層の光電流スペクトルを

示す．ZnO/EOでは，光電流は〜450 nmから〜550 nmの波

長範囲に生じた．Step 1で ZnO の表面に EOを吸着させて

から，step 2で CV+BGを積層し ZnO/EO/CV+BG構造を形

成した場合， EO, CV, BGの光電流スペクトルが重畳し，

450 nmから 700 nmまでほぼ全可視領域をカバーする幅広

い光電流スペクトルを示した．ZnO/RB+EO/CV+BG構造で

は，長波長側での増感効果が著しい一方，短波長側の

RB+EOの増感効果が低下した．この原因は不明であるが，

photoemission yield spectroscopy in air (PYSA) 6によるエネ

ルギー準位スキームを基に解明していきたい． 

 

 

図 3  Photocurrent spectra of ZnO powder layers with dye adsorption. 
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