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[序論] 近年、次世代型太陽電池の一つとして量子ドット太陽電池(QDSCs)が注目されている。こ

れは、半導体量子ドット(QDs)を太陽電池の光吸収層に用いることで、多重励起子生成(MEG)が発

生し、過剰エネルギーの利用が可能であるためである。これにより、QDSCsの理論光電変換効率

(PCE)は 44.4%[1]と報告されており、これは Schockley-Queisser限界[2]よりもはるかに上回ってい

る。また、QDSCsは QDsのコロイド溶液を塗布することによって、簡便かつ安価に作製すること

ができる。従って、QDsは非常に有用な光吸収材料として注目されている。QDSCsの研究分野の

中でも、硫化鉛(PbS) QDsを用いた QDSCsは 14％[3]と高い PCEが報告されているが、先述した

理論 PCEよりも低いのが現状である。この原因の一つは QDsの表面欠陥に起因する光励起キャリ

アの無輻射再結合である。そのため、QDsの表面欠陥を減らす表面パッシベーションが研究され

ているおり、PCEの向上が報告されている[4]。しかし、表面パッシベーションによる QDsの各種

特性への影響は十分に解明されておらず、さらなる PCE向上のためには光励起キャリアの挙動を

解明することは不可欠である。本研究では、PbS QDs表面に硫化カドミウム(CdS)によるパッシベ

ーションを行い、それによる光物性や光励起キャリアダイナミクスの変化について検討した。 

[実験] 陽イオン交換法によって、前駆体であるPbSとオレイン酸カドミウム(CdOA2)を反応させ、

PbS/CdSコロイド量子ドット(CQDs)を作製した。QDs薄膜はスピンコート法で作製し、配位子は

1-Ethyl-3-methylimidazolium Iodide (EMII)を用いてオレイン酸からヨウ素へと交換した。スピンコ

ートの回数は１、３と５であり、膜厚は大体 30 nmから 150 nmまで増加させた。作製した QDs

薄膜に対して、光物性と光励起キャリアダイナミクスの評価を行った。 

[結果と考察] CQDs溶液の光吸収スペクトルから CdSをパ

ッシベーションさせることによって、吸収ピーク位置が

251nm短波長側に移動していることが判明した(図 1)。これ

により、陽イオン交換によって PbS QDsの粒径が小さくな

っていることが示唆された。また、CQDs 溶液及び異なる

スピンコートの回数で作製した薄膜の光吸収スペクトルの

結果から第一吸収ピークエネルギーを求めた(図 2)。この結

果から CQDs溶液から QDs薄膜に形成した際に光吸収ピー

クのエネルギーが低エネルギー側にシフトしているが、膜

厚に依存しないことが判明した。前者は、分子長が短い配

位子へと置換したことによって QDs間距離が減少し、量子共

鳴によって QDs 薄膜における量子閉じ込め効果が減少し

たためだと考えられる。後者は QDsの膜厚は量子共鳴に影

響しないことが判明した。本発表では、過渡吸収(TA)スペ

クトルと応答より QDs 間のキャリアの移動プロセスと

CdSによる影響について詳細に議論する。 
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図1. PbS及びPbS/CdS CQDs溶液

の光吸収スペクトル 

図 2. スピンコート回数に対する

第一吸収ピークエネルギー 
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