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半導体量子ドットを用いた太陽電池は安価かつ高効率な次世代太陽電池の候補の一つとして期待されている。

量子ドットを太陽電池に応用する際に、(1)ドット径の制御により光吸収領域の制御が可能、(2)量子閉じ込め効

果により光吸収係数が増大、(3)多重励起子生成により光電流変換量子効率が増大する可能性、などの特徴が見

出されている。(3)の特徴を十分に利用できれば、太陽電池のエネルギー変換効率の著しい向上（理論限界 44％）

が予言されている 1)。その中で、安価かつ簡便に作製できるコロイド半導体量子ドットを利用した太陽電池（増

感型、ヘテロ接合型）が注目されている。この系のエネルギー変換効率はごく最近数年間で著しく向上され、増

感型とヘテロ接合型量子ドット太陽電池の公認エネルギー変換効率がそれぞれ 11%と 16%以上に達成できた 2,3)。

しかし、まだ理論変換効率よりはるかに低いである。量子ドット太陽電池のエネルギー変換効率の更なる向上を

実現するために、①コロイド量子ドットの低欠陥化、②各ナノ界面状態の十分な理解と制御、③最適な電荷分離

ナノ界面の構築と電荷再結合の抑制、④量子ドットにおける多重励起子生成のメカニズムの十分な理解と多重励

起子を効率よく生成させる手法および外部に取り出す手法の確立などが必要かつ重要である 4)。そこで、私たち

は量子ドット太陽電池のエネルギー変換効率向上のメカニズムの解明と高効率化の指針を得るために、上記の課

題を中心に系統的に研究を推進している。まず、独自な量子ドット合成手法を開発し、発光量子収率がほぼ 100％

である低欠陥の量子ドットの作製に成功した(図１)5)。次に、単独の量子ドットと量子ドット膜における多重励

起子の生成と消滅および量子ドット間における電荷移動などを解明している。6-8)さらに、量子ドット太陽電池の

各界面（図２）の制御、各界面での電荷分離機構の解明、界面パッシベーションによる光電変換特性の向上とそ

のメカニズムついて検討している。今回は、これらの研究内容について報告する 9,10)。 
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図 2 ヘテロ接合型の量子ドット太陽

電池における 3種類接合界面の模式図 

図 1 CsPbI3量子ドットの発光量子収率（PL QY） 

（挿入図：TEMの観察像、光吸と発光スペクトル） 
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