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１．概要（Summary） 

 テクスチャ構造とフォトニックナノ構造 1-3 を組み合わせた

ユニークなナノ構造体の作製を試み、その太陽電池開発

を行った。ナノ構造体を形成することで、近赤外光励起の

フォトルミネッセンス測定において Ge ドット発光ピーク強

度の増大が見られた。また、単結晶 Si 太陽電池と比較し

て近赤外領域における内部量子効率が増大することが分

かった。 

 

２．実験（Experimental） 

 アルカリエッチングで作製した p-Si(100)片面テクスチャ

基板のテクスチャ形成側に POCL3 を利用したリンイオン

熱拡散によって N+層を形成した。次に、テクスチャを形成

していない側の表面上に Ge coverage 8 原子層,Si スペー

サー層膜厚 20nm の Ge/Si 構造を 50 周期成長し、Ge ド

ット積層構造を結晶成長させた。熱拡散後に量子ドット構

造の成長を行うことで、量子ドットへの熱負荷を劇的に低

減できる。テクスチャ形成表面に SiO2 膜を堆積した後、

HF/HNO3 溶液で Ge ドット領域を選択エッチングすること

でフォトニックナノ構造を形成した。これにより Fig.1 (a)に

示すようなテクスチャ構造とフォトニックナノ構造を組み合

わせた試料構造の作製を試みた。この試料のテクスチャ

構造上に AuSb の櫛形電極を形成した後に反射防止膜と

して ITO を堆積した。フォトニックナノ構造上に Al を形成

することで太陽電池を作製した。また、参照用として

p-Si(100)片面テクスチャ基板上に i-Si 層を 1μm 成長し

た試料を用いて太陽電池を作製した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig.1 (b)と 1(c)に結晶成長直後の試料に対するテクス

チャ構造側とフォトニックナノ構造側表面の走査型電子顕

微鏡(SEM)像を示す。HF/HNO3 によるウェットエッチング

後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

においてもピラミッド型のテクスチャ形状が維持されており、

テクスチャ構造とフォトニックナノ構造を同時に有する試料

構造の作製に成功していることが確かめられた。 

 Fig.2 に Ge ドット積層構造、フォトニックナノ構造、

テクスチャ構造・フォトニックナノ構造結合体の 3 種
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Fig.1(a) Schematic of photonic nanostructures 

coupled with texturing structures and SEM 

images of (b) a texturing surface and (c) a 

photonic nanostructure surface. 

Fig.2 Photoluminescence spectra for samples 

of a photonic nanostructure coupled with a 

texturing structure, a photonic nanostructure 

and a Ge QD multilayer. 



類の試料に対するフォトルミネッセンススペクトル

を示す。励起光波長を 1100nm として、Ge ドットの

発光ピーク近傍のスペクトルを測定した。テクスチャ

構造・フォトニックナノ構造結合体の試料では、他の

試料と比較して Ge ドットの発光ピーク強度が大きく

増大していることが分かる。これは、テクスチャ構

造・フォトニックナノ構造結合体の導入により、光キ

ャリア生成量が増大したことを示している。また、テ

クスチャ構造・フォトニックナノ構造結合体では、Ge

ドットピークがブルーシフトしている。これは、生成

キャリア量の増大により強励起状態となることで、Ge

ドット中の励起準位を介した発光再結合が支配的に

なったためであると考えられる。 

 Fig.3 にテクスチャ構造・フォトニックナノ構造結

合体太陽電池の近赤外領域における外部量子効率ス

ペ ク ト ル を 示 す 。 参 照 用 試 料 と 比 較 し て

1000-1250nm 付近で Ge ドットでの光吸収に起因し

た内部量子効率の増大が見られる。特に、1100nm 付

近において大きな増大が得られることが分かった。テ

クスチャ構造とフォトニックナノ構造の形状を最適

化することで、近赤外領域における外部量子効率のさ

らなる増大が期待される。 
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Fig.3 Spectral response spectra for samples 

of a photonic nanostructure coupled with a 

texturing structure and a reference sample 


