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【はじめに】 我々は波長変換機能 [1]を有する半導
体ナノ粒子を堆積することによりプロセス後の太陽

電池の特性向上を目指している。既にレイヤバイレ

イヤ法 [2]によって ZnSeナノ粒子を Si太陽電池表
面へ堆積し、その特性向上を報告している [3]。今回
我々は、ポリビニルアルコール (PVA)を用いてMn
を発光中心とする ZnSe:Mn、ZnSe:Mn/ZnS ナノ粒
子を堆積し、これらナノ粒子による波長変換機能の

効果を評価した。

【実験方法】 高抵抗 p-Si 基板 (抵抗率 5-10 Ω・
cm)へのイオン注入、金属電極の形成、ダイシング
によって簡易的な太陽電池を作成した。その後試

料を水熱合成法によって作成した ZnSe, ZnSe:Mn,
ZnSe:Mn/ZnSナノ粒子を PVAに分散させた溶液に
浸漬し、AM1.5G・1SUNの条件のもとでの電流電圧
特性と量子効率の、堆積前後での変化を評価した。

【実験結果】 Fig. 1に各ナノ粒子堆積前後の電流
電圧特性を示す。ナノ粒子の堆積により短絡電流が

増加し、変換効率の向上が見られた。(Table.1)

Fig. 1: I-V characteristics of Si cells without and with
ZnSe, ZnSe:Mn, ZnSe:Mn/ZnS nanoparticles under
the solar irradiance with the AM 1.5G / 1SUN.

Table. 1: Parameters of Si cell characteristics.
(a) (b) (c) (d)

短絡電流 (mA/cm2) 25.1 30.3 27.6 30.3
開放電圧 (V) 0.50 0.51 0.52 0.51
変換効率 (％) 7.99 9.76 9.59 10.2

Fig. 2に各太陽電池の (a)反射率と (b)外部量子効
率 (EQE)を示す。ナノ粒子の種類に拘わらず、反射
率の低減と EQEの増加が確認された。

Fig. 2: (a)Reflectance and (b)EQE spectra of Si cells
without and with nanoparticles.

波長変換の効果が期待される 300-400nmにおけ
る、各ナノ粒子の吸収スペクトルと内部量子効率

(IQE)を Fig. 3に示す。ZnSeナノ粒子を堆積させて
も IQEは増加しなかった一方、ZnSe:Mnナノ粒子
を堆積させると、短波長域での IQEの増加が見られ
た。より発光効率の高い ZnSe:Mn/ZnSナノ粒子を
用いることで、更なる IQEの増加が見られた。

Fig. 3: Absorption of nanoparticles and quantum effi-
ciency of Si cell without and with nanoparticles.
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