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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、極薄微結晶シリコン（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、光吸収の増大効果が得られることも示してきた 4)。本手法は、一層の

特性向上が期待できる薄膜単結晶 Siを用いた超薄膜太陽電池へも適用可能であると考えられるた

め、前回、その基礎となる総膜厚が 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 5)。今回、このような超薄膜単結晶 Si太陽電池へのフォトニック結晶の導入について検

討したので報告する。 

図 1(a)には、作製したデバイスの模式図を示している。発電層となる超薄膜単結晶 Si層として

は、SOIウエハのトップ n
-
-Si層を用い、トップ層上に i-a-Siおよび n

+
a-Siをプラズマ CVD法で堆

積した後、裏面側の電極（GZO, Ag）を成膜し、他の支持材に貼り合わせた。この後、SOIウエハ

の基板を分離し、表面にフォトニック結晶構造を、電子ビーム描画とドライエッチングにより形

成した。この表面を洗浄し、i-a-Si および p-a-Si を堆積し、ITO、櫛状 Ag 電極を成膜した。フォ

トニック結晶構造としては、初期検討として、図 1(b)の電子顕微鏡写真に示すような、正方格子

の四角錐状の構造とした。このようにして作製した、～5 m厚の太陽電池について、外部量子効

率（EQE）を測定した結果を図 2に示す。フォトニック結晶を導入しない平坦な構造と比較して、

波長 600-1100 nmの長波長帯域において、光吸収の増大が確認でき、解析によって得られる値と

も対応が得られた。この結果、短絡電流密度について、平坦な場合の 22.6 mA/cm
2から、フォト

ニック結晶導入により 29.3 mA/cm
2へと 1.3倍の増加が得られた。今後、フォトニック結晶の形状

の最適化や、ドープ層の膜厚等の制御により、光電流のさらなる増大も期待でき、超薄膜単結晶

Si太陽電池の大幅な効率向上に繋がるものと期待される。詳細は、当日報告する。 
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図 1. 作製した超薄膜単結晶 Si 太陽電池。(a)模式
図、(b) PC構造の上面および断面 SEM像。 
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図 2. フォトニック結晶構造を導入した超
薄膜単結晶 Si太陽電池の EQE測定結果。 
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