
Si ロッド型熱輻射光源を用いた熱光発電システムの構築 

Construction of thermophotovoltaic power generation systems  

using a Si-rod-type thermal emitter 
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【序】我々はこれまでフォトニック結晶 (PC)と、量子構造/材料選択を組み合わせた狭帯域熱輻

射制御に関する研究を行ってきた 1-3)。特に熱光発電応用に関しては近赤外域に輻射を集中出来、

かつ高出力動作に不可欠な高温動作(>1400 K)を可能にする構造としてMgO基板上の Siロッド型

PCを提案した 4)。またこれらに併せて、本光源を用いた熱光発電に適した InGaAs太陽電池の開

発も行ってきた 5)。今回、Siロッド型熱輻射光源と、InGaAs太陽電池を組み合わせて熱光発電シ

ステムを構築したので報告する。 

【設計・作製】熱輻射光源をジュール加熱し、両側に配置した太陽電池で発電を行う系を構築し

た。まず、バンドギャップ波長が 1.8 mの InGaAs太陽電池に適した熱輻射光源として、高さ 870 

nm, 直径 320 nmのシリコンロッドが、厚さ 70 mのMgO基板上に格子定数 700 nmの正方格子

状に並んだ構造を、電子線描画・ドライエッチング・研磨によって 4×4 mmの面積に作製した。

つぎに Fig. 2のように Pt/Tiヒーター電極を形成し、25 m×20 mmの Ptワイヤを接続して、電

流を供給しつつ断熱性高く吊り下げて支持できるようにした。光源下部の電極には25 m×20 

mmの Ptワイヤと Pt0.9Rh0.1ワイヤを接続することで光源上に直接 S型熱電対を形成し、温度測定

を行った。また、半絶縁性 InP基板上に p-InP/ p-In0.53Ga0.47As/ n-In0.53Ga0.47As/ n-InPをエピタキシ

ャル成長したウエハを用いて、受光面積 6×6 mmの太陽電池を作製した(Fig. 3)。 

【発電実証】真空ベルジャー中（圧力 2×10
-3

 Pa程度）に Ptワイヤで吊り下げた熱輻射光源の両

面に太陽電池を配置することで、発電実験を行った。ジュール加熱により光源を 1050℃に加熱し

たところ、開放電圧 0.36 V、短絡電流密度 0.19 A/cm
2、Fill factor 0.71の出力を得ることが出来た。

現在、熱輻射光源と太陽電池の接触を避けるためにそれぞれの距離を離し過ぎており光源から出

た熱輻射を全て太陽電池で受光出来ていないことや、MgO基板が厚すぎるために不要な輻射が多

いなどといった課題があるが、これらを解決することで報告されている太陽光熱光発電の最高効

率 6.8％に迫る発電効率が得られるものと考えている。詳細は当日報告する。 
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Fig. 2 A thermal emitter with a 
Pt/ Ti heater electrode.

Fig. 1 SEM image of a fabricated
thermal emitter.

Fig. 3 A fabricated InGaAs
photovoltaic cell.
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