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１．概要（Summary） 

本研究は高効率太陽電池素子が期待される 3 次元量

子ドット太陽電池開発を目指し、その基板となる多層トン

ネル接合型 PIN 太陽電池基板の試作とその特性評価を

行った。基板は P 型 Si 基板に薄膜 SiO2層、Si 薄膜、

SiO2薄膜、N 型 Si 薄膜を LPCVD 法で形成し、さらに、

太陽電池評価を行い、本研究に適応できることを見出し

た。 

２．実験（Experimental） 

実験は、広島大学ナノデバイスバイオセンタのLPCVD

装置を用いて、Fig. 1 のような基板構造、SiO2薄膜で積

層した poly-Si 層(目標：10 nm)を約１から 3 層形成した

基板を試作した。P 型 Si 基板を用い、その上に、熱酸化

SiO2膜(0~2 nm 厚)、LPCVD により poly-Si 層(10 nm

厚)、SiO2 薄膜(0~2 nm 厚)(多層型の場合は、このデポ

ジションを繰り返す)、燐ドープSi層(50 nm厚)を形成した。

その後、基板評価素子を作成し、半導体パラメータアナラ

イザにより評価した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

実験では、熱酸化 SiO2膜および LPCVDSiO2膜の膜

厚を 0から 2 nmと変化させた 1層の多層膜トンネル接合

PIN 太陽電池を用いて、それぞれの SiO2膜の膜厚を決

定し、評価した。 

１）ランプ照射時の太陽電池特性： Fig. 2 に太陽電池特

性を示す。(a)は熱酸化SiO2膜が1 nmの時の特性であり、

(b)は 2 nmの時のものである。2つの特性から短絡電流を

類推すると、熱酸化 SiO2膜および LPCVDSiO2膜厚が

各々、1 nm の場合が短絡電流を多く取得できることが分

かる。本実験では、熱酸化と LPCVD の両方の SiO2膜と

もに膜厚を 1 nm として、実験を進めた。 

２）多層トンネル接合 PIN 太陽電池の特性： Fig. 3 に 1

層から3層積層した太陽電池特性を示す。図は、ランプ照

射時の特性を示し、短絡電流が多層にすると低下した。1

層から２層になると、約 2/3 に短絡電流が低下するが、そ

の後、あまり低下しなく、2 層、3 層基板では変わらない。

詳細については更なる研究が必要である。 

今後は、これらの基板を使って、3 次元量子ドット太陽

電池を試作し、太陽光

変換効率を検討する。 
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Fig. 1. Scheme of prototyped multilayer tunnel junction 

PIN solar cell substrates; (a) 1 layer and (b) 3 layers. 

 
Fig. 2.  I-V properties of the prototyped substrates for 

LPCVD SiO2 thickness, (a) with thermal oxidized layer 1 

nm and (b) 2 nm. 

 

Fig. 3. I-V properties of the 

prototyped substrates for 

number of layer 


