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【緒言】単接合型シリコン結晶太陽電池は理論限界効率に近づきつつあり，さらなる高効率

化へのアプローチとして，タンデム型太陽電池が検討されている．我々は，その中でも無毒

で資源が豊富なシリコンのみを用いたオールシリコンタンデムセルへの応用へ向け，シリ

コン量子ドット(Si-QD)を利用する研究を行っている．Si-QD は量子サイズ効果によるバン

ドギャップチューニングが可能であり，トップセル材料として利用可能である．本研究では

パッシベーション効果の高い SiOxをバリア層に用いて Si-QD積層構造を作製した．前回，

Si-QD積層構造の構造・光学特性評価および量子サイズ効果の確認を報告したが，電気的特

性は未評価であった．今回は構造・電気的特性の評価を行った結果を報告する． 

【実験方法】QD層厚が 5 , 10 nm，バリア層厚が 2 nmである Si-QD積層構造をプラズマ援

用化学気相成長（PECVD）法で作製した．作製条件は，基板温度 190 ℃，圧力 25 Pa，RF

電力 0.0325 W/cm2 を固定し，QD 層およびバリア層の

SiH4/CO2流量比 α は QD 層を α=1，バリア層を α=0.12 とし

た．積層構造作製後，フォーミングガス雰囲気中で 30 分間

熱処理をした．熱処理温度は 900-1100 ℃で変化させた．ラマ

ン散乱測定および暗導電率測定を行い構造・電気的特性を評

価した． 

【結果と考察】ラマン散乱測定から結晶化率 ηを算出し，ア

レニウスプロット(図 1)から ηにおける活性化エネルギーEa(η)

を計算したところ，QD層厚 5 , 10 nmに対してそれぞれ 0.28, 

0.21 eVであった．QD層厚が薄くなると Ea(η)は大きくなった

が，これは表面/体積比が大きくなったことにより Si-QD形成

のエネルギー障壁が大きくなったことを示している．暗導電

率 σの温度依存性を測定し，アレニウスプロット(図 2)から活

性化エネルギーEa(σ)を算出したところ，QD層厚が 5, 10 nmの

試料で 0.68, 0.64 eVであった．QD層が薄くなると Ea(σ)は大き

くなった．これは量子サイズ効果によるモビリティーギャッ

プのワイド化を示唆している． 
図 2 導電率の温度特性 
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図 1 結晶化率の温度特性 
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