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[序論] 半導体量子ドット (QD) は、太陽電池増感剤として従来の色素系を凌駕する特徴がある。

一方 QD 増感太陽電池の効率は 5%程度で、色素系に比べて劣る。最大要因はナノヘテロ界面に関

する基礎研究の不足にある[1]。例として、酸化物基板の結晶面方位が QD 吸着と光誘起電子移動

に対し、いかに関与するかという研究は殆ど行われていなかった。今回、基板電子状態の効果を

検討するため、ZnO 単結晶への CdSe QD 吸着面方位依存性について検討を行った。 

[実験法] 異なる面方位の ZnO 単結晶 ((0001), (101̅0), (112̅0))) 基板に、CBD 法により CdSe QD 

を成長させた（浸漬時間: 3 – 12 h）。CdSe QD の光吸収評価には高感度で測定可能な光音響 (PA) 

分光法を適用した。また、CdSe QD の吸着・成長には ZnO 単結晶基板のバンド構造が関与する 

ため、光電子収量 (PY）分光法を適用し、異なる面方位における ZnO の価電子帯の評価を行った。 

[結果と考察] Fig. 1 に、各面方位における単位吸着時間当たりの吸光度率 (@hν = 2.5 eV) を示 

す。ここで、吸光度率は CdSe QD の吸着増加率に対応すると仮定した。吸着増加率は(101̅0)<(112̅0)  

<(0001) の順で増大し、CdSe QD の吸着・成長には面方位依存性が見られた。PA スペクトルから、 

平均粒径を求めた。いずれも浸漬時間に対して 3.5 – 5.5 nm の増加を示すが、平均粒径の面方位 

依存性は見られなかった。一方、吸収端下の指数関数的吸収は CdSe QD 成長における結晶性の情 

報を含む。指数関数的吸収から、(0001) <(101̅0) <(112̅0) の順で CdSe QD の結晶性が向上している。 

Fig. 2 に、PY 分光法による ZnO 各面方位の価電子帯頂上 (VBM) の位置を示す。誤差範囲内で 

面方位依存性は見られず、基板のVBMの位置はZnO上のCdSe QDの吸着・成長には関与しない。 

この結果は、吸着・成長に VBM 依存性を示すルチル型 TiO2基板とは異なる特徴がある [2]。 
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Fig. 1 Absorbance rate of CdSe QDs on different orientations.    Fig. 2 Band edge of different orientations. 

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)14a-D15-4 

© 2015年 応用物理学会 11-512


