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Photovoltaic properties of Sb2S3 sensitized solid state solar cell with ZnS passivation 
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[序論]  Sb2S3は、光吸収係数が高く、化学溶液析出(CBD)法により簡便に作製できることから、増感太陽電池の

光吸収材料として、注目されている。Sb2S3固体型増感太陽電池において、7.5%[1]のエネルギー変換効率がこれま

でに報告され、固体型増感太陽電池の中では高い水準ではあるが、理論効率 33%[2]よりまだ遥かに低いのが現状

である。近年の研究から界面制御が重要であることが明らかとなり、界面パッシベーションを施すことにより、光

電変換効率を向上させた。一方、界面における電荷注入と再結合のメカニズムを解明することが増感太陽電池の

光励起キャリアの振る舞いを理解する上で非常に重要であり、効率向上に指針を与えることになる。本研究では、

界面パッシベーションにおける電荷注入と再結合への影響を解明するために TiO2 ナノ構造電極と Sb2S3の界面に

ZnS を用いてパッシベーションを行い、ZnS 回数による光電変換特性と電子注入速度及び再結合の変化について

検討を行った。 

[実験] TiO2ナノ構造電極と Sb2S3の界面に SILAR 法により、ZnS の吸着を行った。ZnS の吸着回数は、0 回~25

回と任意に変化させた。そして、ホール輸送体に P3HTを用いた固体型増感太陽電池を作製し、光電変換特性及び

TiO2/ Sb2S3界面における電荷注入と再結合ダイナミクスを評価した。 

[結果と考察] 各試料における光電変換特性の結果を図 1に示し、各パラメータを表 1に示す。ZnSの吸着回数の

違いにより、Sb2S3固体型増感太陽電池の光電変換特性が顕著に変化した。XRDの結果から、ZnSパッシベーショ

ンなしの場合では、酸化物 Sb2O3 (Valentinite structure)が形成されたが、ZnSで十分なパッシベーションを行うと（5

回以上）Sb2O3 が形成されていないことが判明した。先行研究により、Sb2O3 が欠陥準位を形成している可能性が

示唆されてきたが、本研究で用いた ZnSが Sb2O3の形成を抑制し、 

短絡電流密度(Jsc)及び開放電圧(Voc)を上昇させることに成功した。

また、パッシベーション回数増加に伴い、Voc の値が高くなってい

くことがわかった。過渡開放電圧測定の結果から、ZnS のパッシベ

ーション層により、TiO2/Sb2S3 界面での再結合を抑制しキャリア寿

命が長くなったことが分かった。一方、ZnS の吸着回数が 5 回より

も多くなると、Jscは減少していくことが見られた。これは、ZnS膜

がある厚さ以上になると、Sb2S3 から TiO2 への電子注入が難しくな

るためだと考えられる。過渡吸収の測定結果により、ZnS の吸着回

数 20 回の試料における電子注入速度は吸着回数 5 回と比べおよそ

20倍程度遅くなったことが判明した。以上の結果より、TiO2/ Sb2S3界

面でのパッシベーションは電子注入と電荷再結合に大きな影響を与

えることが明らかとなった。最適な界面パッシベーションを行うこと

により、さらなる光電変換特性の向上が期待される。 
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