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【背景と目的】 二次電池の市場は急速に成長しているが、電解液を用いたリチウムイオン電池は

発火の危険性を回避できていない。近年、半導体の捕獲準位にキャリアを蓄積する全固体電池が

提案されている[1, 2]。しかしながら、詳細な充放電特性の報告はされていない。本研究では、酸

化チタン、酸化ニッケルを用いた新たな半導体電池を作製し、充放電特性の評価を試みた。 

【実験方法】 スパッタ法で TiOx(300nm)/SiNx(300nm)/NiOx(300nm)の構造を有する半導体電池を試

作した（Fig. 1）。スパッタ時の酸素分圧を制御し、TiOxに O欠損、NiOxに Ni欠損による捕獲準

位を導入している。評価は始めに、定電流（5×10-2mA）による 60秒間の充電と、定電流（－5×10-3mA）

による 0V 終止の定電流放電を、連続して 2 サイクル測定した。さらに、定電流（5×10-2mA）に

よる 60秒間の充電直後に 100kΩの抵抗を接続し、0.01V終止の定負荷放電を測定した。 

【実験結果と考察】 Fig. 2に定電流充放電の測定結果を示す。2サイクルともに放電時の電池電

圧が一定時間維持され、二次電池としての動作が確認されている。さらに Fig. 3 に示すように、

定負荷放電においても放電容量が得られ、放電曲線から、積算容量 0.49mAh/cm3（TiOx/SiNx/NiOx

の体積 6.6×10-4cm3を使用）、キャリア蓄積量 7.3×1015と見積もられた。ここで、LCR メータに

より測定した SiNx単膜の比誘電率は 7.3であり、金属/SiNx(300nm)/金属の並行平板キャパシタ（面

積 6.5cm2）を仮定した場合、キャリア蓄積量の理論値は 1.4×1012と計算される。これより、試作

した半導体電池は並行平板キャパシタ構造と比較して、5000倍以上のキャリア量を蓄積していた

ことが確認された。 
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Fig. 1: Film structure of the fabricated 

semiconductor battery: (a) top view, 

(b) side view. 

Fig. 2: Dependence of battery voltage 

on time during constant-current 

charge and discharge. 

Fig. 3: Dependence of battery 

voltage on time during discharge 

with resistance load (100 kΩ). 
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