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【はじめに】半導体量子ドットコロイドを用いた太陽電池は、塗布法での形成が可能であり、近

年では 10%を超える特性が報告されている 1)。これまでに、我々はインピーダンス解析を利用し

た ZnO/PbS量子ドットの界面の影響を評価してきた 2)。また、溶液中でのリガンド交換法で高い

発電効率が報告されており 1)、さらなる発電効率や長期信頼性の向上にはその最適化が求められ

ている。本研究では、溶液中でリガンド交換した PbS量子ドットインクの成膜後の熱処理温度や

測定温度を変化させたときの発電特性、キャリア移動度、インピーダンス解析結果を報告する。 

【実験方法】FTO付きガラス基板に ZnOをスピンコート法で成膜し、350℃／30分間の熱処理を

行った。次に PbS量子ドットを溶液中でリガンド交換を行い 1)、ZnO上にスピンコートした。そ

の上から再度同じ量子ドット溶液をスピンコート

後、1,2-Ethanedithiol でリガンド交換を行った。最

後に、Auを真空蒸着後、太陽電池特性、SCLC法

を用いた電子移動度、インピーダンスを測定チャ

ンバーの温度を変化させて評価した。 

【結果】図 1に PbS量子ドット層を成膜後の熱処

理温度を 50～140℃まで変化させたときの発電効

率（PCE）の測定温度依存性を示す。熱処理温度

100℃までは PCE が単調増加しており、それ以上

の温度では PCEが低下する傾向が得られた。また、

測定温度が高くなると PCEは低下する傾向が得ら

れた。図 2 に示す電子移動度の結果も同様の傾向

を示しており、熱処理で PbS 量子ドットのリガン

ドおよび量子ドット間のキャリア輸送特性が変化

し、太陽電池特性も変化したと考えられる。 

1) M. Liu et al., Nat. Mater., 16, 258 (2017).  

2) T. Fukuda et al., Jpn. J. Appl. Phys., 57, 03EJ02 (2018). 

Fig. 1 Influence of annealing temperature on 

PCEs measured at different temperatures. 

Fig. 2 Influence of annealing temperature on 

electron mobilities at different temperatures. 
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