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我々は、薄膜発電層を有するシリコン（Si）系太陽電池の変換効率向上に向けて、フォトニッ

ク結晶（PC）のバンド端共振効果を活用した広帯域の光吸収増大法を提案・検討してきた 1,2)。こ

れまでに、微結晶シリコン（c-Si）太陽電池（~500 nm 厚）において、変換効率~9%を実現する

ことに成功している 3)。さらに、c-Si層の表面にフォトニック結晶を形成した構造において、発

電層膜厚の制約なしに、ランダムな散乱構造を超える光吸収の増大効果が得られることも示して

きた 4)。以上の考えは、一層の特性向上が期待できる単結晶 Si を用いた薄膜太陽電池へも適用可

能であると考えられる。ここでは、将来的にフォトニック結晶構造の導入を念頭に置きつつ、総

膜厚が 10 m以下の超薄膜単結晶 Si太陽電池の作製法について検討を行ったので報告する。 

図 1 には、完成したデバイスの模式図を示している。発電層となる薄膜単結晶 Si 層としては、

SOIウエハのトップ n
-
-Si層を用いることを検討した。まず、SOIのトップ Si層上に i-a-Siおよび

n
+
-c-Si を堆積したのち、裏面側の電極（GZO, Ag）を成膜し、Ag どうしの拡散接合を用いて他

の支持材（予めその表面に Agを堆積したもの）に貼り合わせた。続いて、SOIウエハの基板を分

離した後、i-a-Siおよび p-c-Siを堆積し、ITOを成膜した。本手法により作製した、～5 m厚の

平坦な薄膜結晶 Siを発電層とする太陽電池について、特性を評価した結果を図 2に示す。疑似太

陽光（AM1.5G）照射下において、得られた短絡電流密度 25 mA/cm
2は、発電層の膜厚から計算さ

れる値にほぼ一致した。一方、開放電圧 Voc, 曲線因子 FFは、それぞれ、0.52 V、0.76であり、ま

だ改善の余地ある。p-c-Si、n
+
-c-Siをそれぞれ、p-a-Si、n

+
-a-Siとし、さらにアニール条件の最

適化等を行うことで、これらの値が改善するものと期待している。さらに、今後、薄膜単結晶 Si

層の表面にフォトニック結晶を導入することで、光電流の大幅な増大も期待できる。理論検討の

結果、10 m厚の太陽電池において、フォトニック結晶構造の形成により 36 mA/cm
2以上が期待

されることが明らかとなっており、超薄膜単結晶 Si系太陽電池の大幅な効率向上に繋がるものと

期待される。 
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図 1. 作製した薄膜単結晶 Si太陽電池の模式図 
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図 2. 作製した平坦太陽電池の I-V特性 
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