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

を核とするフォトニック・ナノ構造を活用した、新しい光マネジメント技術の開発を行ってきた。

フォトニック結晶の活用により、Γ 点バンド端と呼ばれる特異点において、大面積でコヒーレン

トな共振効果を得ることが出来る [1,2]。このようなフォトニック結晶共振作用を、図1のように、

薄膜シリコン系太陽電池へと組み込み、フォトニック超格子構造の導入や垂直横多モードの活用

により多数の Γ 点バンド端共振モードを形成し、それらへと太陽光を結合させることで、シリコ

ンの光吸収係数が低下する波長帯域（600－1000 nm）における光吸収の大幅な増大が期待される 
[3,4]。これまでに、本概念を用いた薄膜微結晶シリコン太陽電池を開発し、～500 nm 厚の素子に

おいて、9%を超える変換効率を得ている [4-6]。また、典型的な 2～3 m 厚程度の素子への展開

により、n/i/p 層の全てがシリコン材料からなる微結晶シリコン太陽電池において最大の 11%とい

う変換効率の実現へと繋がっている [7]。極最近では、～20 m 厚という、通常の 1/10 程度の薄

型単結晶シリコン太陽電池への応用についても検討し、20 m 以下の膜厚では最大となる短絡電

流密度（36.1 mA/cm2）が得られるなど、様々な薄膜シリコン系太陽電池において、フォトニック

結晶の有効性が明らかとなってきている [8]。 
本講演では、薄膜シリコン太陽電池における、フォトニック結晶を用いた光マネジメントの原

理について説明するとともに、様々な薄膜太陽電池へとフォトニック結晶を導入した効果につい

て、最新の成果を含めて紹介する。 
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図 1．(a) フォトニック結晶構造を導入した薄膜シリコン太陽電池の概念図、(b) フォトニック

超格子構造の導入等による多数の Γ点バンド端の形成（シリコン層厚さ～400 nm）。 
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