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現在、太陽電池の主役である結晶シリコン(Si)光電

変換素子は太陽光スペクトルに最適化され、波長

550-650 nm 付近で最大の量子効率を持つように作製

されている。前回までに、我々は量子ドットと色素を含

む透明樹脂薄膜（フロントフィルム）を用い、太陽光の

400 nm より短波長成分を 550-650 nm に長波長波長変

換することで効率18 %の Si 太陽電池を最大で 20 %に

することが可能である事を報告してきた[1-3]。また、赤

外光照射によるドレスト光子フォノン援用アニールによ

って、Si-pn 接合受光素子の受光感度が赤外領域に拡

大することも報告している[4]。今回、結晶 Si 太陽電池

そのものをドレスト光子フォノン援用アニールによって

加工し、効率向上を確認したので報告する。 

Fig.1 中の黒線はアニール前の効率 18 %の結晶 Si
太陽電池の光電流変換効率（分光感度特性）である。

なお、図中の破線は量子効率100 %を示す。赤線と青

線はそれぞれ：温度 20 ℃と-15 ℃（ペルチェ冷却）、

電流密度12 A/cm2と4.4 A/cm2、照射光パワー密度0.1 
W/cm2、アニール時間 30 分間と 60 分間の条件でドレ

スト光子フォノン援用アニールした結晶 Si 太陽電池の

分光感度特性である。照射光源にはソーラーシミュレ

ーターの擬似太陽光を用いた。分光感度はドレスト光

子フォノン援用アニール前の素子と比較して両条件と

も大きくなった。高温、高電流密度(20 ℃,12 A/cm2)条
件の方が変化がより大きく、増加量は＋1.2 %（アニー

ル前の素子に対して＋6.6 %）であった（赤線）。一方、

低温、低電流密度(-15 ℃,4.4 A/cm2)でアニールした

素子の増加量は＋0.4 %（アニール前の素子に対して

は＋2.2 %）になった(青線)。なお、分光感度は短絡電

流を計測しており、量子効率に比例する値である。 

ドレスト光子フォノン援用アニールの波長依存性を

明瞭にするために、Fig.2 はアニール後の分光感度ス

ペクトルとアニール前の分光感度スペクトルの比を示

したものである。高温、高電流密度(20 ℃,12 A/cm2)で
アニールした素子は波長1000 nm より長波長側で大き

く分光感度が増加した（赤線）。一方、低温、低電流密

度(-15 ℃,4.4 A/cm2)でアニールした素子では 500-800 
nm 帯に分光感度増加領域が現れた（青線）。高温、高

電流密度では、照射光に加え素子自身も赤外領域で

EL 発光するため、長波長側で分光感度増加起こった

と考えられる。また、低温、低電流密度アニールでは

擬似太陽光のスペクトルを反映し照射光密度（光子密

度）が高い波長領域である 500-800 nm 帯に分光感度

増加領域が現れたと考えられる。 
分光感度では、これまで最大で＋２ ％（素子性能向

上率：＋１１％）が得られているが、太陽電池の性能指

標としては電力変換効率がより重要である。現在、得ら

れている電力変換効率は最大で＋１ ％（素子性能向

上率：＋5％）である。この違いの主要因は配線劣化に

よる電圧低下であることを示す観測結果を得ており、ア

ニール温度等の最適化によって解決可能である。 
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