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2 接合タンデム型太陽電池の変換効率の向

上には、トップセルとボトムセルの最適な組み

合わせが必要となる。ボトムセルとして結晶シ

リコン太陽電池を用いた場合、トップセルの吸

収層材料のバンドギャップとして 1.7 eV のも

のが求められる。このバンドギャップが実現可

能で、光劣化の影響が小さいシリコン系材料と

して、シリコン/シリコン酸化膜(Si/SiO2)超格子

に着目した。 

ボーム量子ポテンシャル法 [1-3]により

Si/SiO2 超格子太陽電池のデバイス解析を行い、

最適なバンドギャップを得るために必要な Si

層の膜厚を見積もった。また、電気的特性の解

析を行い、電気的特性の Si 層膜厚依存性を調

べた。Fig. 1に解析に用いた構造を示す。酸化

亜鉛(ZnO)/p 型アモルファスシリコン(p-a-Si)/

超格子/n 型アモルファスシリコン(n-a-Si)/アル

ミニウム(Al)の積層構造を、2 次元デバイスシ

ミュレーターATLAS に適用して解析を行った。

ZnO 層、p-a-Si 層、n-a-Si 層、Al 層の厚さは、

それぞれ 90 nm、50 nm、50 nm、100 nmとし

た。超格子内の Si層の厚さは、1.5 nmから 10 

nm の間で変化させ、SiO2層の厚さは 2 nm で

固定した。超格子の周期は、超格子の膜厚が約

50 nmになるように調節した。 

超格子内の平均バンドギャップを計算した

結果、実験から見積もったバンドギャップシフ

トの傾向と非常に良く一致していることがわ

かった。また、Si層膜厚が約 1.8 nmのとき、

1.7 eV のバンドギャップが実現できることが

わかった。さらに、電気的特性の解析結果より、

太陽電池の開放電圧はシミュレーションによ

り見積もられた超格子内の平均バンドギャッ

プの増加に伴い、増加することが明らかとなっ

た。 

 

 

 

Fig. 1. The structure of the Si/SiO2 superlattice 

solar cell for calculations. 
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