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1. 背景 

太陽光発電の変換効率向上の手段の一つとして、反射損失低減がある。本研究では反射損失低

減の方法である反射防止膜とテクスチャ構造を組み合わせた場合、反射スペクトルに対する影響

を検討した。TiO2膜をテクスチャ化 Si 基板にスピンコートで成膜し、反射スペクトルを測定し

たところ、全波長域で反射率が低減した[1]。この現象は従来の反射防止膜では見られず、あまり

解析されていない現象である。そこで、成膜後の基板断面を観察し、２次元レイトレーシング法

でシミュレーションを行い、実験値と比較し、この現象の原因の解明を試みた。 

2. 実験方法 

KOH 溶液を用い、約 70℃で 30min 撹拌しながら単結晶 Si(100)基板のテクスチャ化を行った。

そのテクスチャ化 Si 基板にスピンコーターを用いて原料(TiO2溶液)を回転速度 3000rpm でスピ

ンコートした。その後大気圧中で乾燥を 120℃5min、焼成を 500℃20min 行った。分光光度計を

用い、反射スペクトルを測定し、SEM（光学顕微鏡）を用い基板の断面図を観察した。２次元

レイトレーシング法を用いて反射スペクトルのシミュレーションを行った。 

3. 結果 

 スピンコートでテクスチャ化 Si基板に反射防止膜を成膜すると、図 1の断面 SEM像に示すよ

うに、溝底部に厚く TiO2膜がついていた。この構造と同じ構造モデルからシミュレーションし

た結果と実験値が図 2 のようにほぼ一致したため、テクスチャ化 Si基板にスピンコートで成膜

した反射防止膜はレイトレーシング法で解析が可能であるとわかった。膜が不均一に堆積される

と光の干渉効果が打ち消され、幾何光学的な効果のみで反射率が低減すると考えられる。従って、

図 1のような構造では、多重反射および傾斜屈折率による効果で反射低減すると推定される。 

                         

図 1 成膜後の断面 SEM像         図 2 実験値と計算値の反射スペクトル 
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