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[はじめに] 近年、高効率で簡便かつ低コストで作製できる次世代太陽電池として、光吸収層

に量子ドット(QD: Quantum dot)を用いた太陽電池の研究が盛んに行われている。特に pnヘテ

ロ接合型太陽電池において p型半導体として PbS QD、n型半導体として一次元的な構造を有

する ZnOナノワイヤ(ZnO NW: ZnO Nanowire)電極を用いた太陽電池が注目を集めている。こ

の構造では、光励起キャリアを分離することで効率的な電荷収集が可能とされている[1]。し

かし、キャリア輸送や界面における電荷分離・再結合等に関する研究は未だ不十分である。

本研究では、PbS QD/ZnO NW ヘテロ接合太陽電池において QD層の膜厚を変化させた場合の

電荷再結合について検討した。 

[実験] 試料は FTO上に種層となる ZnO緻密膜を成膜したのち、結晶成長により長さ 950 nm

の ZnO NW を作製した[2]。続いて、スピンコート法により各 ZnO NW 電極に PbS QDを塗布

し、QDs 層の膜厚が①900, ②1250, ③1600 nmである FTO/ZnO緻密膜/ZnO NW/PbS QD/Au 構

造の太陽電池セルを作製した。 

[結果と考察] 図 1 に作製したセルの外部量子収率(EQE: Eternal Quantum Efficiency)スペクト

ルを示す。QD 層の吸光度は膜厚増加と共に増大したが、最も膜厚が厚いセル③の EQE 値が

全セルの中で最小値を示した。これらの結果より、QD層の膜厚増加に伴い光励起キャリア数

は増えるが、ある膜厚以上では電荷再結合確率が支配的となり電荷捕集効率が低下すること

が推測される。電荷再結合確率について詳細な議論を行うために過渡開放電圧測定を行った。

開放電圧の時間減衰より算出した実効的なキャリア寿命effと開放電圧 VOCの相関を図 2 に示

す[3]。セル②、セル③、セル①の順で実効的なキャリア寿命は短くなり(VOC=0.15V 時にセル

②: 6.1 ms、セル③: 2.7 ms、セル①: 0.50 ms)、電荷再結合確率は増加した。これより、QD層

の膜厚増加に伴い電荷再結合確率は増加することが確認された。また、セル①は金電極と NW

の接触による再結合過程も含まれると考えられる。これらの結果より、QD層における電荷再

結合の抑制が光電変換特性の向上への鍵であると判明した。今後は、拡散長等のキャリア輸

送パラメータと共に、電荷分離・再結合の詳細なメカ二ズムについて検討する予定である。 

          
図 1 各セルの EQEスペクトル       図 2 各セルの実効的なキャリア寿命 
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