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【はじめに】近年、高効率太陽電池の実現

を目指して、量子ドット(QD)を利用した太

陽電池が研究されている。その実現のため

にはQDを高密度に配列させる必要がある。

半導体基板上の自己形成 QD を用いる方法

は、高い発光効率を維持したまま均一な QD

を高密度に配列する結晶成長が非常に難し

い[1]。本研究では、化学合成によって作製

した均一性の高い QD を高密度に配列させ

て、QD 超格子を作製する手段を検討した。 

 

図１ QD超格子形成過程(断面図) 

 

【実験方法】我々の超格子作製のアイデア

は図１に示すように、異方性エッチングを

用いたリソグラフィーにより Si基板上に逆

ピラミッド状の穴が並んだパターンを作製

し、そこに QDを沈降配列させるものであ

る。手法そのものは、フォトニック結晶を

マイクロビーズで実現する手法として、既

に実績がある[2]。まず沈降速度による QD

の配列状態の違いを、平面基板上に沈降さ

せて確認した。更にパターン形成した Si基

板に QD を沈降配列させた。沈降させた QD

の状態を走査型電子顕微鏡(FE-SEM)、走査

型プローブ顕微鏡(SPM)により評価した。 
 

【実験結果】図２に、平面基板上に PbS QD

を１時間で沈降させた場合と、１ヶ月程度

かけて緩やかに沈降させた場合の結果を示

す。１ヶ月程度かけて沈降させた場合、QD

層表面に多数の直線的なステップが見られ、

QD が規則的に配列している可能性がある

ことを確認できた。 

  

図２(a) 1時間で沈降,(b)１ヶ月程度で沈降 
 

配列の方向を制御するため、加工基板上

に PbS QD を 1 ヶ月程度かけて沈降させ、

SPM で QD の配列状態の観察を行った結果

を図３に示す。QD の配列ラインが観察され、

その方向が、エッチングで作製したピラミ

ッドの稜線方向と一致していることが確認

できた。 

 

図３(a)逆ピラミッド状穴 (b)QD沈降後の表面形状 
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