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はじめに 

われわれは，低温・溶液プロセスが適用でき，

太陽光スペクトルの幅広い領域で光電変換が

可能な PbS コロイド量子ドット/ZnO ナノワイ

ヤ（NW）太陽電池の高性能化を目指している[1]．

とりわけ，短波長赤外光の高性能化が，超高効

率発電の実現には不可欠である．本講演では，

可視から短波長赤外領域で高い光透過率を示

す透明導電性薄膜（2%-Ta ドープ酸化錫）[2]

を用いて PbS 量子ドット太陽電池の高性能化

を行ったので報告する． 

 

実験 

太陽電池は，透明導電酸化物（TCO）を成膜

したガラス基板上の ZnO 種層上に成長させた

ZnO NW層に，スピンコート法で PbS CQD（第一

励起子吸収ピーク：1.55 μm）を充填した後に，

Au電極を蒸着することで作製した(Fig. 1挿入

図)．TOCは，TiO2シード層上 PLD法で積層した

Taドープ SnO2（TTO）[2]と，Fドープ SnO2（FTO）

を用いた．それぞれのシート抵抗は約 12Ω/sq

とした．太陽電池の電流電圧曲線は，0.3～2.0 

μm で太陽光（AM1.5G，100 mW/cm2）と良好な

近似を示す光源を用いて測定した[1]． 

 

結果と考察 

2種類の透明導電性膜上に ZnO NWを成長さ
せた電極基板（TTO，FTO）は，可視領域から
0.95 μm 付近までは 80%以上の透過率を示し
た．さらに長波長側では，FTOよりも高い移動
度を有する TTOでは，電気伝導度を維持しつつ，
キャリア密度を低減し，自由キャリア吸収を弱
くできるために，2 μm でも 70%程度の透過率
を実現している（Fig.1右軸）．それぞれの電
極基板で作製した太陽電池の EQE スペクトル
を測定したところ，第一励起子吸収に対応する

EQEは，FTO基板を用いた太陽電池は，30%であ
った．一方，TTO 基板の場合では，50%を達成
した（Fig.1左軸）．これは，コロイド量子ド
ット太陽電池を含む低温・溶液プロセスで作製
可能な太陽電池において報告例がない高い
EQE値である． 

本検討では，1.55 μmに励起子吸収ピーク
を有する量子ドットを選択したが，1.55 μm
帯は，太陽光の水蒸気による吸収の影響が殆ど
ない領域であり，赤外太陽電池の高効率化の点
で好ましい．加えて、多接合太陽電池のボトム
セルとしても有効な波長領域である． 
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Fig. 1. EQE spectra of PbS QD/ZnO NW solar 
cells and transmittance spectra of FTO and 
TTO electrode substrates 
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