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化石エネルギー枯渇問題や地球温暖化問題を
解決できる最も有力な方法の１つが、太陽光エネ
ルギーの高効率利用である。しかし、最も一般
的に使用されているシリコン電池では、最高でも
太陽光エネルギーの約30%しか利用できないた
めに、より高い効率の太陽電池が切望され、世
界的な開発競争が行われている。

新規低毒性ナノ粒子の合成とその形状制
御
含硫黄有機化合物と金属イオンを加熱した有機
溶媒中で反応させることによって、従来のCd系高
毒性粒子とは全く異なる、低毒性金属カルコゲナ
イドナノ粒子（ZnS-AgInS2固溶体、Ag8SnS6な
ど）を得た。反応条件の精密制御によって、粒径
と形状異方性が制御できた。

低毒性ナノ粒子の電子エネルギー構造の
解明と量子ドット太陽電池への応用
低毒性半導体ナノ粒子の伝導帯下端および価
電子帯上端は、量子サイズ効果の発現よって粒
径に依存して大きく変化することが分かった。
ZnS-AgInS2 固溶体ナノ粒子を多孔質酸化物電
極に担持した光電極を用いて量子ドット増感太陽
電池を作製した。固溶体中のAgInS2の割合が増
加するほど、太陽光変換効率が向上した。このデ
バイスの変換効率は従来の高毒性ナノ粒子のも
のと同程度であり（数％程度）、低毒性粒子が光
吸収層として有望であることを明らかにした。

本研究では、可視光域に吸収をもつ低毒性半導
体ナノ粒子に着目し、これを光吸収材料とする新
たな光エネルギー変換システムを開発する。申請
者が独自に開発した液相化学合成法・光エッチ
ング技術を利用して、ナノ粒子の精密形状制御
を行い、光エネルギー変換をより高効率化するた
めの粒径・形状を、迅速に探索する。

代表論文：J. Phys. Chem. C, 116 (41), 21895–21902, 
(2012)
特許出願：特願2012-287434「半導体ナノ粒子、半導
体ナノ粒子担持電極及び半導体ナノ粒子の製法」（出願
日:2012年 12月 28日）　
受賞：第30回永井科学技術財団　学術賞、永井科学技
術財団　（2013年3月11日）
新聞：中部経済新聞　「研究現場発，名古屋大学大学院
工学研究科　鳥本　司氏：　高効率な光エネ変換に期待」

（2012年7月3日）

得られた低毒性半導体ナノ粒子、特に
AgInS2ナノ粒子のようなバンドギャップの小
さい粒子が光吸収材料として効果的であっ
た。この成果は、量子ドット太陽電池開発を

飛躍的に進展させ、１光子吸収により複数の
電子－正孔対が生じる多励起子生成を用い
る超高効率太陽電池（効率＞40%）を可能
にすると期待される。

(a) 球状および(b)ロッド状のZnS-AgInS2固溶体ナノ粒子の
TEM像。

低毒性半導体ナノ粒子の粒径に依存して変化する
電子エネルギー構造


