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【緒言】 近年、量子ドット(QDs: Quantum Dots)太陽電池は理論変換効率が高い点(44％)[1]や作製の簡便性な

どの点から次世代太陽電池の 1 つとして研究が進められている。QDs 太陽電池のデバイス構造として、光吸収

層と正孔輸送層に PbS QDs、電子輸送層には ZnO ナノワイヤー(ZnO NWs: ZnO Nanowires)が用いられている

ものがある。ZnO NWs は 1 次元的な構造により円滑な電子移動に有用であるので、PbS QDs/ZnO NWs 太陽電

池は注目を集めている[2]。しかし、この構造の太陽電池の最大光電変換効率は 8.5%であり[3]、その原因の 1 つ

は PbS QDs/ZnO NWs の界面面積の増大による界面再結合の増加が生じている可能性が考えられる。これまで

の研究で、ZnO に ZnMgO をドープすることで、PbS QDs/ZnO 界面での再結合が減少することが分かっている

[4]。そこで本研究では、界面再結合の減少を図るために PbS QDs/ZnO NWs 界面に Mg をドープした ZnO(ZnO1-

XMgXO)をパッシベーションさせた。Mg の含有量の変化(X=0、0.10、0.20)させることで、PbS QDs/ZnO 

NWs(@ZnMgO)ヘテロ接合太陽電池の界面における再結合と光電変換特性の変化について検討した。 

【実験】 FTO 上に ZnO シード層を成膜し、水熱合成法によって ZnO NWs を成長させた[5]。スピンコート法

を用いて ZnO NWs 上に ZnO1-XMgXO をパッシベーションさせ、アニールさせたのち、ZnO NWs(@ZnMgO)電

極を作製した。その上に PbS QDs 層を塗布し、金を蒸着させ、PbS QDs/ZnO NWs(@ZnMgO)ヘテロ接合太陽

電池を作製した。 

【結果と考察】 ZnO NWs と ZnO1-XMgXO(X=0、0.10、0.20)をパッシベーションさせた ZnO NWs の発光 (PL: 

Photo Luminescence) スペクトルを図 1 に示す。図 1 より、Mg の含有量を増加させるほど約 500 nm 以上の

波長領域での発光強度が減少したことがわかった。これは、約 500 nm 以上の波長領域での発光は主に NWs 表

面欠陥に由来するものであるため[6]、パッシベーションによって、表面欠陥密度が減少したためと推測される。

図 2 に作製した太陽電池の光電変換特性を示す。図 2 の結果より、パッシベーションしていない ZnO NWs か

ら ZnO1-XMgXO (X=0.20)をパッシベーションしたものにかけて、開放電圧 Voc は約 1.2 倍に、光電変換効率は

約 1.7 倍に向上したことが判明した。これは、NWs 表面の電荷再結合の抑制は、PbS QDs/ZnO NWs 界面再結

合の抑制にも影響を及ぼしたためと考えられる。以上の結果より、PbS QDs/ZnO NWs 界面における ZnMgO を

パッシベーションは、界面再結合を抑制し、光電変換効率の向上に有用であることが示唆された。 
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