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SiOxを障壁層とした Si量子ドット太陽電池の作製 

Fabrication of Si Quantum Dots Solar Cells with SiOx as a Barrier Layer 
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【緒言】太陽電池の変換効率を飛躍的に向上さ

せる方法の一つとして、タンデム型太陽電池が

注目されている。その中でも、既存の結晶 Si太

陽電池をボトムセルとして活用した場合の最

適なトップセル材料の探索が盛んに行われて

いる。候補材料の一つである Si 量子ドットは

量子効果によるバンドギャップの調整が可能

であり、かつタンデムセルを構成するほぼ全て

の材料を Si ベースとしたオールシリコンタン

デムセルを実現する材料として期待されてい

る。我々はこの Si 量子ドットを格子状に配列

させた Si量子ドット超格子（Si-QDSL）を光吸

収層として用いた Si 量子ドット太陽電池につ

いて研究を行っている。現在、Si量子ドット太

陽電池の課題の一つとして、Si量子ドット界面

でのキャリア再結合が挙げられる。そこで本研

究では、O による Si 量子ドット界面のパッシ

ベーション効果が期待できる SiOx を障壁層と

して用い、i型 Si-QDSL層を光吸収層とする太

陽電池を作製、評価を行った。 

【実験方法】作製した太陽電池の概要図を

Fig.1 として示す。まず、プラズマ CVD法によ

り石英ガラス基板上へ膜厚 500 nmの P ドープ

n++型 a-Si:H 薄膜を堆積した。その後フォーミ

ングガス雰囲気下で 30 分間 900℃のアニール

を行い、n++型 a-Si:H 薄膜を多結晶化させた後、

2 wt% HF水溶液で表面酸化物を除去した。次

に、発電層への P の拡散抑制を目的として RF

スパッタリングによりNbドープ TiO2を 10 nm

製膜した。その後、プラズマ CVD法で障壁層

(SiOx) 2 nmと Si-rich酸化物層(SiOy, y<x<2) 5 nm

を交互に堆積し、最終的に SiOx層が 31層、SiOy

層が 30 層の積層構造を作製した。再度フォー

ミングガス雰囲気下で 30 分間 900℃のアニー

ルを行い、Si量子ドットを形成後、水素プラズ

マ処理により発電層の高品質化を図った。プラ

ズマ CVD法により i型 a-Si:H を 10 nmと p型

a-Si:H を 30 nm、RFスパッタリングにより ITO

を 80 nmそれぞれ堆積した。RIE によりエッチ

ングすることで Pドープ n++poly-Si露出部を形

成し、最後に表面電極、裏面電極をそれぞれ作

製し、太陽電池特性を J-V測定により評価した。 

【結果と考察】Fig.2 に得られた J-V 特性を示

す。SiOxを障壁層とした i 型 Si-QDSL 層を用

いた場合でも、太陽電池として機能する事が確

認された。Nbドープ TiO2堆積前に HFによる

洗浄を行うことで

JSC と F.F.に著しい

改善が見られた。し

かし一方で、VOCは

大幅に低下した。

SIMSデプスプロフ

ァイルから、これら

の現象は、 n++型

poly-Si 作製時に形

成された酸化膜が

光生成キャリアの

輸送を阻害する一

方で、i 型層への P

拡散抑制効果を有

しているためと考

えられる。量子効率

の測定結果より、吸

収端は 1.2 eV 程度

であることがわか

り、発電が Si 量子

ドット層からであることが示唆される結果を

得ることができた。 
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Fig.1 Schematic diagram 

of solar cell structure 

 

Fig. 2 J-V characteristics 

of fabricated solar cells 

with and without HF 

cleaning 
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