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【背景・目的】 単結晶シリコン (c-Si) 太陽電池はアルカリ溶液などを用いてエッチングするこ

とで表面にテクスチャ構造を形成し，表面反射率を低減することで高効率化を行っている．従来

のエッチングによるテクスチャ形成法は表面面積増大に伴う開放端電圧の減少，表面再結合抑制

のため高品質なパッシベーション膜が必要となり高コストに繋がるなどの問題が懸念されている．

本研究では表面面積を増大させずに表面反射を抑制する手法としてナノインプリントによるテク

スチャ形成法を提案し，シミュレーションを用いた 3次元テクスチャ構造の最適化を行った． 

【実験方法】 シミュレーターは 3次元回折光学シミュレーターDifftact MOD (Cybernet system Co. 

Ltd.) を使用した．基板上のテクスチャ形状はピラミッド，ピラー，モスアイ，逆モスアイの 4形

状について，テクスチャサイズを 10 nmから 500 nmまでのサブミクロンスケールで変化させた際

の表面反射率から最適化を行った．一例としてシミュレーションで設計したピラミッド形状を図

1 に示す．ナノインプリントでは残膜が形成されてしまうため，図 1 (b)で示すようにテクスチャ

と基板の間に 50 nmの膜を設定し，基板は 300 mの c-Si基板を使用した．テクスチャ材料は高

屈折率，ワイドバンドギャップの無機材料である酸化ジルコニウム (ZrO2) の光学特性を与えた．

照射光はテクスチャに垂直に入射する光とした． 

【結果】 評価方法として，波長 300 nmから 1200 nmまでの Weighted average reflectance (RW) を

用いた．テクスチャ形状をピラミッド，テクスチャサイズを 200/10 (Height/Width) nmの時に RW

は最小値4.71%を示した．図2にRWの最も低かった構造と c-Siウエハの表面反射率を示す．200/200 

nm のピラミッド形状の RWも 4.92%と同様に低い結果となった．ピラミッド形状ではテクスチャ

の高さが同じ場合，テクスチャ幅のサイズが大きく変化しても RWへの影響は小さく，robustな条

件であることが示唆された． 

      

 (a)   (b) 

図 1 シミュレーションに利用したピラミッ

ド構造 (a) 斜投影図，(b) 断面図 

図 2 最適なナノインプリントテクスチャ構

造と c-Siウエハの表面反射率 
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