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はじめに 

われわれは，PbS コロイド量子ドットに着目

し，赤外域での光電変換が可能で，湿式プロセ

スで構築できる太陽電池の高性能化および，多

接合太陽電池のボトムセルとして可能性を調

べてきた[1,2]．本講演では，短波長赤外領域

(1.1~2.0 m)で動作する量子ドット太陽電池特

性の温度依存性を検討したので報告する． 

 

実験 

異なる第一励起子吸収ピーク示す PbS コロ

イド量子ドット(exciton: A=1.01, B=1.04, C=1.10, 

D=1.18, E=1.30, F=1.52, G=1.63 m)を合成した

[2]．コロイド量子ドット溶液を FTO(F-doped 

SnO2)基板上の ZnO ナノワイヤ(NW)層(1.2 m

厚)に，スピンコート法で充填した後，オーバ

ーコート層(300 nm)を形成し，最後に Au薄膜

を蒸着して，太陽電池を作製した．0.3~2.0 m

の範囲で太陽光(AM1.5G，100 mWcm-2)に対し

て良好な近似を示す光源を用いて，-160℃から

80℃の温度範囲で，電流電圧曲線を測定した． 

 

結果と考察 

異なる励起子吸収を示すコロイド量子ドッ

トで作製したセル(A～G)の短絡電流密度(Jsc)

は，温度の低下に伴い，減少した．曲線因子(FF)

は Jscと類似の傾向を示した．一方，開放電圧

(Voc)は 80℃付近から降温と共に上昇し，ピー

クを迎えた後に減少する傾向を示した(Fig. 1)．

エネルギー変換効率は，3つの太陽電池特性が

バランスする 200～250Kで最大となった． 

Voc がピークとなる温度は，exciton の短波長

化(ワイドギャップ化，A→G)と共い，Voc の温

度変化係数((Voc
-1)dVoc/dT)の絶対値は，減少す

ることが分かった(Fig. 1 insert figure)．このこ

とは，ワイドギャップな量子ドットを使ったセ

ルで開放電圧(エネルギー)損失(Eg-q Voc)が大

きいことに関係していると推察される[2]．エ

ネルギー損失は，量子ドット層/ZnO 層や量子

ドット層/Auの接合界面物性，量子ドットの物

性などに依存するが，吸収端が短波長化(量子

ドット径の減少)するとトラップ準位が深くな

ることも[3]，重要な原因の一つと考えられる． 
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Fig. 1. Temperature dependence of Voc of the PbS  
 QD/ZnO NW solar cells and the temperature 
coefficients of Voc obtained at 300 K (inset figure). 
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