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【緒言】近年シリコン太陽電池に変わる次世代型太陽電池として量子ドット太陽電池が注目さ

れている。量子ドットの利点として、①粒径の変化により光吸収領域の変化が可能になること、

②多重励起子生成が発生することにより、太陽電池に応用した際の理論変換効率(44%)1)が従来

の理論変換効率(約 30%)より高いことなどが挙げられる。PbS 量子ドットは光吸収スペクトルを

制御しやすいため、現在量子ドット太陽電池の中でもっとも適用されているものである。しか

し PbS 量子ドット太陽電池の光電変換効率は未だ 10.6% 2)であり、理論変換効率より遥かに低

いのが現状である。光電変換効率を向上させるために、量子ドット粒径による光電変換特性の

変化や電荷分離・再結合ダイナミクスの解明などの基礎研究は大変重要である。本研究では異

なる粒径の PbS 量子ドットを固体型量子ドット太陽電池に適用することで、光電変換特性の粒

径依存性の解明を目的とする。今回は粒径の異なる PbS 量子ドットを用いた太陽電池の作製を

行い、粒径の変化による光電変換特性と量子ドット膜の蛍光寿命の違いについて検討した。 

【実験】PbS量子ドットの作製にはホットインジェクション法 3)を用い、粒径が異なる 3種類(2.2 nm、

3.0 nm、3.5 nm)の PbS量子ドット溶液を用意した。作製した量子ドット溶液を ZnOナノロッド基板上に

塗布し、Au電極を蒸着することで太陽電池を作製し、光電流量子収率(IPCE)と光電変換特性を測

定した。またガラス基板上に形成した PbS量子ドット薄膜の蛍光寿命の測定を行った。 

【結果と考察】粒径が異なる 3種類の PbS量子ドットを太電

池に適用した際の IPCE スペクトルを図 1に示す。図１よ

り、IPCEスペクトルは粒径に依存し、粒径が小さくなるほ

ど IPCE値が減少することが判明した。その原因について

は二つの可能性が考えられる。一つ目は粒径が小さくなる

ほど量子ドット表面欠陥密度が増加したことで再結合が増

加し電荷収集効率が減少したことである。二つ目は量子ド

ット膜中での光励起キャリアの拡散長が粒径に依存するこ

とである。今回は一つ目の可能性を検討するため、各粒径

の量子ドットで形成した膜の蛍光寿命を測定した（図 2）。

図 2より粒径が 3.5 nmから 2.2 nmまで小さくなるほど蛍

光寿命が 4.96 nsから 2.20 nsまで短くなることが判明し

た。これらの結果から粒径が小さいと量子ドット表面欠陥

密度が増え、光励起キャリアの欠陥準位へのトラップが多

くなることが示唆された。そのため、粒径が小さくなると

量子ドット太陽電池の IPCE値が減少したと考えられる。

今後異なる粒径の量子ドットで形成した膜に対して、量子

ドット間でのキャリア輸送過程の解明を行い、光励起キャリアの拡散長の粒経依存性について

検討する予定である。                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
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