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研究成果の概要（和文）：　再生可能エネルギーである太陽光はエネルギー問題が深刻である現在欠くことがで
きない。本研究では太陽電池の高効率化を目的とし、中間バンドをもつ半導体を作製することおよびその物性評
価を行った。ZnTeに酸素を添加した半導体では中間バンドが形成される。その高効率化のためには酸素組成の最
適化が必要である。理論的には酸素組成が2%と計算されているのに対し、これまでに作製可能であった酸素組成
は1%であった。酸素組成を増加させるために硫黄(S)を添加した。

研究成果の概要（英文）：The renewable energy solar shell is indispensable now that the energy 
problem is serious. In this research, for the purpose of improving the efficiency of solar cells, we
 fabricated semiconductors with intermediate bands and evaluated their properties. In the 
semiconductor to which oxygen is added to ZnTe, an intermediate band is formed. Optimization of 
oxygen composition is necessary to achieve high efficiency. In theory, the oxygen composition was 
calculated to be 2%, whereas the oxygen composition that could be produced so far was 1%. Sulfur (S)
 was added to increase the oxygen composition.

研究分野：工学
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１． 研究開始当初の背景 
太陽電池は燃料を必要とせず、太陽光を照
射するだけで半永久的に利用できるため、身
近な電力源としての役割は大きい。太陽電池
の効率は、禁制帯幅で決まる起電力と、禁制
帯幅よりも大きなエネルギーをもつ太陽光
を吸収して生成されるキャリアによる電流
の積で決定される。両者の間にはトレードオ
フの関係があり、禁制帯幅が大きい材料では
吸収できる光子数が少ないため電流がとれ
ず、逆に電流を多くするためには禁制帯幅を
小さくする必要がある。しかし、電圧と電流
のトレードオフを解決できる半導体は存在
しない。これを解決するには複数種類のバン
ドギャップの太陽電池を積層したタンデム
構造を用いられているが、作製コストが高く、
一般的に普及しないという問題がある。 

 
 
２．研究の目的 
 本研究では、高い起電力を保ち、かつ太陽
光を有効に吸収できる半導体太陽電池材料
として、禁制帯中に中間バンドを有する半導
体混晶の作製とその太陽電池への応用を目
的としている。 
 
３．研究の方法 
 直接遷移型で 2.26eV の禁制帯幅をもつ
ZnTeにおいて、一部の Teサイトを Oで置換
した ZnTeO混晶では、Oの電気陰性度が Te
に比べて大きいために、ZnTe中の O原子は
等電子トラップとして伝導帯下端から約
0.25eV低い状態に局在準位を形成する。O組
成を増加し、隣接する局在電子の波動関数を
オーバーラップさせることによって、局在準
位を中間バンドとして利用できる。O組成を
制御することによって、中間バンドのエネル
ギーを調節し、太陽電池として効率の良いバ
ンド構造を形成する。これまでに作製できた
ZnTeO混晶の O組成は 1%までであった。し
かし中間バンドを利用した太陽電池を
ZnTeO 混晶で作製する場合にはその O 組成
は 2%が最も効率が高いと計算されている。O
組成を増加できない理由はZnTeとZnOの非
混和性である。ZnTe と ZnO は格子定数が
25%異なりさらに結晶構造も異なる。そこで
本研究では両者の間の格子定数および結晶
構造をもつ ZnS を形成するために分子線エ
ピタキシー法(MBE)で ZnSTe 混晶を作製し
た。MBE は超高真空中で原子または分子を
供給するために蒸気圧が高い原料を利用す
ることができない。S は非常に蒸気圧が高い
ために、この研究では ZnSの固体を原料に用
いた。 
 
４．研究成果 
 ZnSTe混晶混晶の成長では、エピタキシャ
ル成長を行った ZnSTe 混晶の膜厚測定結果
及び、XRD測定結果より ZnS温度の高い試
料ほど膜厚が厚くなり 2θ/ω 測定における角

度が高角度側に移動しているという結果が
得られた。この結果より ZnS原料の温度が高
いほど ZnS原料の供給量が増え、それにより
膜厚が厚くなり、S 組成が増え、格子間隔が
狭くなっていることが分かった。 
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