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はじめに 
近赤外領域における高効率光電変換を目指

し，コロイド PbS 量子ドットと ZnO ナノワイ

ヤ(NW)で構築する太陽電池の基礎研究を行っ

てきたが[1, 2]，量子ドット層中のキャリア輸

送効率は，量子ドットの表面欠陥やドット間隔

に依存するため，量子ドット表面を処理するリ

ガンドの種類と処理条件の影響を強く受ける．

本講演では，PbS QD/ZnO NW セルについて，

光電変換特性のリガンド種依存性を検討した

ので報告する． 
 
実験 

太陽電池(図 1: FTO / 50nmZnO 層/1500nm 
PbS QD /ZnO NW / 100nmAu）は，1050nm 付近

に励起子吸収を示す PbS QD を用い，3 種類の

異なるハロゲンイオン(Cl-，Br-，I-)でリガンド

交換を行って作製した[1]．セルの電流電圧曲

線を，擬似太陽光(AM1.5G，100 mW/cm2)照射

下で測定し，太陽電池特性を評価した．ガラス

基板上に成膜したPbS QD膜の過渡吸収は，490 
nm の fs レーザパルス(約 60 µJ/cm2)を用いて，

ポンプ&プローブ法で測定した． 
 
結果と考察 

太陽電池の初期特性において，Br-と I-リガン

ドを用いたセルでは，短絡電流密度(Jsc)と開放

電圧(Voc)はそれぞれ，約 27 mA/cm2 と約 0.4 V
であり，ほぼ同等であった．一方，Cl-リガン

ドで作製したセルの Jsc (12.4 mA/cm2)と Voc 
(0.05 V)は，著しく低い値を示した．3 種類の

PbS QD 膜の過渡吸収スペクトル(図 1)は，いず

れも光励起直後に励起子吸収帯(800-1200 nm)
のブリーチが確認されたが，Cl-を用いた膜で

は，長波長側の裾がブロード化していた．また，

ブリーチの回復速度が速いことから，Br-や I-

を用いた膜よりもギャップ内準位を介した再

結合頻度が高いことが示唆された．Cl-は 3 種

類のリガンド種の中で最もイオン半径が小さ

く，量子ドット表面を緻密にリガンド交換でき

るものと考えられたが，PbS QD 表面を効率的

にパシベートできていないことが，光電変換特

性が低い原因と考えられる．3 つのセルの PbS 
QD/ZnO NW 層中の Pb 元素に対するハロゲン

(Cl，Br，I)元素の量比(atm%)は，それぞれ，6.8，
7.9，9.0 であり，Cl 元素量比が最も低く，パシ

ベーション効果が不十分であることが分かっ

た．一方，イオン半径が一番大きい I が最も多

くリガンド交換されており、太陽電池特性にも

反映しているものと考えられる． 
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図 1. 異なるリガンドを用いた PbS QD 膜の 
励起直後の過渡吸収スペクトル． 
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