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Si 太陽電池は紫外光に対する分光感度が低く、太陽光スペクトル中の紫外光を効率よく発電に

利用できていない。そこで太陽電池パネル上に、紫外光を可視光にする波長変換材料を付加し、

エネルギー変換効率を改善する試みが行われている。その中で我々は、抗光退色性に優れた無機

材料を用いた波長変換材料として、発光中心に Mn イオンをドーピングした半導体ナノ粒子に着

目した研究に取り組んできた[1]。 

これまで我々は、紫外域に吸収を有する ZnSeナノ粒子にMnイオンをドーピングした ZnSe:Mn

ナノ粒子の表面をZnSシェル層で被覆したZnSe:Mn/ZnSコア/シェル型ナノ粒子を作製することに

より、Mn発光の量子効率が 30 %まで向上することを報告した[2]。さらに、ノンドープ ZnSeナ

ノ粒子をコアに用いて、ZnS:Mnシェル及びZnSシェルの2層で覆った3層構造のZnSe/ZnS:Mn/ZnS

コア/シェル/シェル型ナノ粒子を作製することにより、発光特性が劇的に改善され、発光量子効率

が 84 %に達する試料作製に成功した [3]。 

本研究では、この ZnSe/ZnS:Mn/ZnSナノ粒子をゾル-ゲルガラスに均一に分散させた「波長変換

ガラス」を作製した。この波長変換ガラスは、太陽電池が感度を有する 400 nm以上の波長領域に

おいて非常に高い透過率を有し、400 nm以下の紫外光のみ吸収して橙色の可視光に変換する。こ

れを市販の Si太陽電池と組み合わせた太陽電池モジュールを作製し、波長変換機能が太陽電池特

性にもたらす影響を調べた。波長変換ガラスを付加した太陽電池では、400 nm以下の紫外光に対

する外部量子効率の向上と短絡電流密度の増加が確認され、発電効率は付加前の 20.0 %から

20.7 %に向上した。さらに波長変換ガラスの端面からの光散逸を防ぐために、太陽電池モジュー

ルの側面にアルミテープを張り付けた太陽電池モジュールを作製すると、発電効率は 21.5 %まで

向上した[3]。 

講演では、ZnSe/ZnS:Mn/ZnSコア/シェル/シェルナノ粒子および波長変換ガラスの作製方法、太

陽電池特性評価結果の詳細について報告する。 

[1]西村他：第88回応用物理学会秋季学術講演会、19a-PB3-6 (2019). 

[2]H. Nishimura, et al., AIP Advances 9, 025223 (2019). 

[3]H. Nishimura , et al., J. Mater. Chem. C in press. 

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)17a-Z18-2 

© 2021年 応用物理学会 08-047 9.2

mailto:d19tb002@tx.osaka-cu.ac.jp

