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薄膜シリコン太陽電池は資源的制約が無く安価・安全な太陽電池として期待されているが，普及に

向けた最大の課題は発電効率の向上であり，バンドギャップの異なるアモルファスシリコン（a-Si:H）

や微結晶シリコン（c-Si:H）を積層した多接合型太陽電池の開発が進められている[1]．ボトムセル材

料であるc-Si:H に着目すると，高効率化を目指す上での最大の課題は，間接遷移に起因して光吸収係

数が小さいことを補う光閉じ込め技術の高度化である．我々はこの観点から，規則性テクスチャ構造

をプラットフォームとし，テクスチャ構造の各パラメータと太陽電池特性の相関をサブストレート型

c-Si:H 電池にて系統的に調べてきた．この検討の中で，優れた光閉じ込め効果と高品質膜成長を両立

し得るハニカムテクスチャ基板を開発するとともに，膜厚に応じたテクスチャ設計が必要であること

を明らかにしてきた[2]．さらに，種々の高効率化技術をハニカムテクスチャ基板と組み合わせること

により，c-Si:H 太陽電池で世界最高となる発電効率 10.8%(designated area, da)を達成した[3]．最近では

図 1 に示すように発電効率は 11.0%(da)にまで向上している[4]． 

一方低コスト化の観点からは，良質なc-Si:H 層を高速で製膜できるプラズマ CVD 装置の開発が必

要である．高速製膜には原料ガスの解離効率が高い VHF プラズマが有効とされるが，波長の短い VHF

帯を用いると定在波の影響によって大面積での均一性確保に課題があった．近年，三菱重工が独自に

開発した位相変調法により，G5 サイズ基板対応の大型 VHF-CVD 装置にて 1 nm/s を超える製膜速度

と高い均一性が達成されている[5]．最近我々は，高スループットで高性能なc-Si:H 電池を実現するこ

とを目指し，この高性能な G5-CVD 装置とハニカムテクスチャ基板を組み合わせる検討を進めている．

G5-CVD 装置の製膜条件を適正化することで，製膜速度 1 nm/s 以上にて発電効率 11.0%(active area)を

実現するとともに，厚膜電池においては短絡電流密度 31.6mA/cm2を得ている．発表当日は成果の詳細

を報告する． 
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図 1. 効率 11%を実現したc-Si:H 電池の I-V 特性    図 2. G5 装置にて製膜した厚膜c-Si:H 電池の EQE 特性 
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