
フォトニック結晶c-Si 太陽電池の作製  

－表面層のみへのフォトニック結晶形成効果の検討－ 

Fabrication of c-Si Solar Cell with photonic crystal formed only on top surface 
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[序] 我々は、薄膜シリコン太陽電池の効率向上に向けて、フォトニック結晶(PC)のバンド

端共振作用を活用した広帯域光マネージメント法を提案している。これにより、~500 nmと

いう極薄c-Siを発電層とする太陽電池においても、~9 %の変換効率の実現に成功した 1,2)。

ただし、これまでは、PC形成後にc-Si層の成膜を行っていたため、欠陥導入を避ける観点

から、c-Si層の厚みは PC の格子定数以下に限定する必要があった 3,4)。一方、c-Si層成膜

後に、その表面に PC を形成する場合には、上述の制約から外れるため、格子定数以上の厚

さをもつc-Si 太陽電池の作製も可能となり、高い光吸収増大効果が得られるものと期待さ

れる 5)。今回、c-Si層表面に PCを形成した太陽電池の作製・検討を行ったので報告する。 

[試料作製および結果] 平坦な基板上に、裏面電極および µc-Si層を成膜し、その後 PC 構造

を形成した太陽電池を作製した。フォトニック結晶は、周期 600 nm、深さ～300 nmの孔を

正方格子状に配置したものである（この構造は、光吸収を最大にするために最適化した構

造 5)ではないことに注意)。試作後の太陽電池の SEM

写真を図 1(a)に示す。試作素子における短絡電流密

度を評価した結果、PCを形成していない平坦な太陽

電池の 20.0 mA/cm
2に対して、22.4 mA/cm

2への増大

が得られた。外部量子効率(EQE)の測定結果（図 1(b)）

より、特に長波長側において、PC効果が確認できる

とともに、その結果は、理論解析結果と良い一致が

見られた。 

また、c-Siへの表面加工が電気特性に与える影響

についても検討を開始しており、c-Si膜を構成する

微結晶相およびアモルファス相を均一にエッチング

する条件を用いることで、加工しない場合とほぼ同

等の、開放端電圧および曲線因子を維持できること

を見出しつつある。以上の結果より、今後、最適な

周期・深さをもつPC構造 5)を表面に導入することで、

従来構造を上回る高い効率の実現が可能となるもの

と期待される。 
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Fig. 1 c-Si solar cell with photonic crystal 

at surface. (a) SEM image, (b) EQE.
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