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界面パッシベーションによる CdSe量子ドット増感逆オパール構造 TiO2太陽電池の 

界面再結合の抑制 
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 量子ドット(QD)増感太陽電池は次世代太陽電池の候補の一つとして注目を集め、盛んに研究が

行われている。その光電変換特性の向上のために、特に QD の吸着基板であり、電子輸送層であ

る TiO2電極の構造はきわめて重要である。一般的な TiO2ナノ粒子を用いた電極は界面が多く、円

滑な電子輸送が妨げられるという欠点がある。一方、逆オパール(Inverse Opal : IO)構造は 3次元規

則的な構造を有しているため、電解液が浸透しやすいや電子輸送が円滑にできるという利点があ

る。我々は TiO2 IO 電極を用いた太陽電池が TiO2ナノ粒子電極を用いた太陽電池より高い開放電

圧 VOC を示すことを明らかにしたが[1,2]、低い短絡電流密度とフィルファクター(FF)の改善が課

題である。FFの低い原因の一つは TiO2と CdSe QD、または TiO2と電解液の界面での電荷再結合

によるものと思われる。前回の発表で、TiO2と QD の界面に ZnSパッシベーションにより、FFと

VOC、さらにエネルギー変換効率が向上したことを報告した。今回は、そのメカニズムを解明する

ため、ZnS 界面パッシベーションによる界面での再結合過程への影響について検討した。 

本研究では SILAR法で Zn源と S源に交互に TiO2 IOを 0～5回浸漬させて ZnSを表面に吸着し

た後、CdSe QDの吸着を行った[3,4]。図 1に ZnS層の有無の試料における VOCの入射光強度依存

性を、表 1 に式(1)を用いて求めた理想因子 s の値を示す。この手法は、光電変換特性の入射光強

度依存性から求められるVOCと入射光強度の関係より界面での再結合過程について評価できる[5]。

s=1 の時は光励起電子と正孔の直接再結合は支配的なものであり、1より大きくなるにつれて欠陥

を介した再結合が多く発生していると見積もることができる。表 1 の結果から、ZnS パッシベー

ション回数を 0から 5まで増やすと sの値が 1.9から 1.2に減少した。これより、ZnSパッシベー

ションを施したことで界面欠陥を介した再結合を著しく抑制できたと考えられる。また、交流イ

ンピーダンスとフォトルミネッセンス測定の結果に基づいた詳細な議論は当日に行う予定である。 
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𝑉𝑜𝑐 ∝ (𝑠𝑘𝑇/𝑞) × ln(𝐼) (1) 

I:入射光強度 k:ボルツマン定数 T:温度 s:理想因子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1 パッシベーション回数

と理想因子 sの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 VOCの入射光強度依存性 
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