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量子ドットの離散的な量子準位[1]を利用した超高効率中間準位型太陽電池[2]実現に向け、近年

ナノワイヤ量子ドット[3]が注目を集めている。直径の細いナノワイヤは軸方向に異種材料を層成

長するだけで量子ドット形成が可能であるため材料間の格子定数差に起因する歪みも軽減できる

ため量子ドットの高品質化・高密度化に有利であり[4]、ナノワイヤの構造に起因する光トラップ

効果も相俟って太陽電池の大幅な高効率化が期待される。我々はこれまでに既存の化合物系太陽

電池技術と整合性がある GaAs 基板上で In(Ga)As 量子ドットをナノワイヤ中に形成する技術を確

立し[3]、200 層まで発光強度を損なわない高均一性積層量子ドットを作製する技術を確立する一

方[5,6]、世界に先駆けナノワイヤ量子ドット太陽電池構造を試作しその動作実証を行った[7]。し

かしながら我々が注目する GaAs 系材料は高い表面再結合速度を持ち、表面対体積比の大きいナ

ノワイヤ太陽電池では表面準位の影響が無視できないため開放電圧や短絡電流等デバイス性能の

劣化が避けられない。今回、表面準位を低減する手段として AlGaAs 窓層をコアシェル構造とし

て導入しナノワイヤ量子ドット太陽電池のデバイス特性の改善を図ったのでこれを報告する。 

本研究では n 型 GaAs(111)B 基板上に 10nm厚の SiO2を成膜し EB 描画及び酸化膜エッチングに

より円状パターン（直径 45nm・間隔 250nm、密度 1.6×109/cm2、セル面積 1mm 角）を形成した。

MOCVD 選択成長法により n 型 GaAs コア、60 層 In0.22Ga0.78As/GaAs ナノワイヤ積層量子ドット及

び p 型 GaAs シェルを成長した後、AlGaAs 窓層（10nm）をコアシェル構造として導入後酸化防止

のため薄い p+-GaAs 層（10nm）で終端した。ナノワイヤの直径及び高さはそれぞれ 140nm 及び

1.1m である。ナノワイヤ成長後ベンゾシクロブテン（BCB）により平坦化しドライエッチング

によりエッチバック処理を施した後ナノワイヤ側に AuGeNi(2nm)/ITO(透明電極：300nm)、基板側

に GeAuNi(30nm)/Au(150nm)を蒸着した。作製した太陽電池構造の電流－電圧特性を評価した結果、

AlGaAs 窓層を導入したデバイスは開放電圧 0.375V、短絡電流密度 16.2mA/cm2、変換効率 3.6%と

AlGaAs 窓層が無いデバイス[6,7]よりも性能が格段に向上している。これは窓層導入によりキャリ

アのナノワイヤ表面への拡散が抑制される結果表面準位の影響が低減されることを示唆している。 
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図 (a)InGaAs/GaAs ナノワイヤ量子ドット太陽電池構造及びナノワイヤ量子ドットの(b)SEM 及び(c)断面 STEM
像 (d) Al0.15Ga0.85As 窓層を有する In0.22Ga0.78As/GaAs ナノワイヤ量子ドット太陽電池の I-V 特性 

第 61 回応用物理学会春季学術講演会　講演予稿集（2014 春　青山学院大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18p-F11-3

09-036


