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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・実証してきた 1-4)。これまでに、

理論的に、従来型の散乱構造を超える吸収増大効果が得られることを示すとともに 1)、実験的に、

微結晶 Si 層の表面にフォトニック結晶（PC）を形成した構造をもつ～2 m 厚の太陽電池を開発

し、全微結晶 Si膜からなる素子では最高となるアクティブエリア効率 11%を実証した 5)。本手法

を、単結晶 Si太陽電池へと適用していくことで、より一層の発電特性の向上が期待される。前回、

～18.5 µm厚の薄い単結晶 Si層に、初期的な PC構造として円錐状格子点をもつ三角格子 PC（周

期 800 nm, 深さ～600 nm）を導入した素子を作製し、36.1 mA/cm2という、20 m以下の膜厚の単

結晶 Si 太陽電池において最大の短絡電流密度を得ることに成功した 6)。今回、さらなる特性の向

上に向けた検討として、～20 m厚の単結晶 Si層における吸収特性について解析を行ったので、

報告する。 

図 1(a),(b)に、検討したモデルを示す。光を入射する面のみに PC を形成した構造を想定した。

PC 構造の例として、周期を 900 nm とし、円柱孔状の格子点形状の PC(A)と、単位格子内に微細

な構造を有する PC(B)を検討した。作製の容易さを考慮して、高/低の 2段階の高さ（高低差：300 

nm）からなる構造とした。また、比較のため、平坦構造および、PC と同じ高低差からなる疑似的

なランダム構造についても解析した。各形状において、表面には、反射低減のための SiNx膜（厚

さ：80 nm）を設けた。図 1(c)に、Si層での吸収スペクトルの解析結果を示す。平坦な構造におい

ては、Si層の厚さが厚いため、表裏面のファブリ-ペロ干渉により多数のピークを生じている。疑

似的なランダム構造の導入により、干渉ピークが消え、なだらかなスペクトルとなりつつ、吸収

率が増加する様子が見て取れる。これらに対して、PC 構造を導入することで、面内共振作用によ

る吸収増大が得られる様子が分かる。ここで、周期を 900 nm としたことにより、900 nm 以上の

波長において、斜め漏れ損失が生じないため、PC(A),(B)ともに、高い吸収率ピークが得られてい

る。また、より微細な構造を含む PC(B)においては、長波長域での共振ピークの増大とともに、短

波長域（<500 nm）における反射も減少し、吸収率が向上する傾向が見られた。今後、単位格子内

の形状のより詳細な設計・解析が必要である

ものの、高低差が 300 nm 程度の比較的浅い

構造であっても、38.3 mA/cm2 以上の短絡電

流密度が期待出来ることが明らかとなった。

詳細は、当日報告する。[謝辞] 本研究の一部

は科研費の支援を受けた。 
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図 1．(a),(b) 断面および上面構造のモデル, (c) Si

層での吸収スペクトルの解析結果． 
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