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[序論] 量子ドット(QD)増感太陽電池の効率は低く、ヘテロ界面の研究が重要となる[1]。従来 TiO2 

ナノ粒子基板では①欠陥分布, ②粒界分布, ③吸着サイト等の問題があり、QD 電子状態の理解が 

妨げられる。QD 電子状態の解明には単結晶面の適用が望まれる[2]。今回、rutile型 TiO2(001), (110), 

(111) 面に配位子置換 PbS QDs を吸着し、QD 間距離を変数として格子不整合・電子格子相互作用 

が出現する指数関数的光吸収 (Urabch 則) の検討を行い、併せて QDの基底状態評価を行った。 

[実験法] スピンコート法により、配位子置換を行った PbS QD 膜を作製した。配位子は 3-MPA,  

6-MHA, 16-MHDAを適用した。これらの配位子の適用により QD間距離はそれぞれ 0.3, 0.8, 2.1 nm 

であった。光吸収測定には光音響 (PA) 分光を適用した（測定範囲：400 – 800 nm）。また光電子 

収量 (PY) 分光法（分光計器：BIP-KV201）により PbS QDs基底エネルギー準位の検討を行った。 

[結果と考察] Urbach則では、その勾配を示す steepness パラメータ (σ) が重要となる。ここで σ 

の減少は格子不整合 or電子格子相互作用の増大に対応する。Fig. 1に (111) 面上に吸着した PbS 

QDsの σの QD 間距離依存性を示す。QD 間距離の増加と共に σ値が減少し、格子不整合 or電子 

格子相互作用の増大が示唆される。一方(001), (110)面上に吸着した系では QD 間距離依存性は見 

られない。PbS QDsの第 2・第 3励起ピーク(PA) から見積もった量子閉じ込めエネルギーはコロ 

イド系のそれらより小さく、配位子結合により閉じ込め効果が緩やかになる。Fig. 2に (111) 面上 

に吸着した PbS QDsの基底エネルギー準位の QD間距離依存性を示す。QD間距離の増加に伴い 

基底状態は正に分極する。一方(001), (110)面上に吸着した系ではQD間距離依存性は見られない。 
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FF   Fig. 1 Dependence of σ on spacing.      Fig. 2 Dependence of the ground state energy on spacing. 
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