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はじめに 

 近年の脱炭素社会に向けた代替エネルギーの開

発において、われわれは人工葉による光-水素エネル

ギー変換素子の実現に向けた研究を行っている。この

素子に用いる太陽電池の変換効率を向上させる方法

の一つとして、ナノワイヤ構造の導入が挙げられる。ナ

ノワイヤ構造の導入により多重反射が可能であるため、

従来のプレーナー構造と比べ光吸収率の向上が期待

できる。本研究では、ナノワイヤサイズによる多重反射

シミュレーションを行い、吸収率のプレーナー構造との

比較検討を行った。 

 

計算方法 

 Fig.1は、本研究でのシミュレーションモデルで

ある。n等分した光を仮定し、各光線に光線近似を

用いて反射回数を算出した。その後、300-1000nmの

範囲において、InPの屈折率および吸収係数の波長

依存性から、フレネルの公式およびランベルト・ベ

ールの法則を用いて、太陽光スペクトルの光量に対

する吸収量の比率を計算した。ここでの計算は、ナ

ノワイヤ径、ナノワイヤ間隔、ナノワイヤ高さの値

を変えて行っている。また、光線の入射角は AM1.5

の条件下である42度で行っている。 

 

計算結果 

 Fig.2は、 n=1000においてナノワイヤ高さを

1500nmに固定し、ナノワイヤ径およびナノワイヤ

間隔を200-1000nm の範囲で変化させた際の光吸収

率である。この結果から、ナノワイヤ径、ナノワイ

ヤ間隔がともに600nm の時に最高吸収率である

74.4%が得られたことがわかる。また、Fig.3は、ナ

ノワイヤ径600nm、ナノワイヤ間隔600nmにおいて

ナノワイヤ高さを500-3000nm の範囲で変化させた

際の光吸収率である。この図から、今回のモデルで

の光吸収率は約77％に漸近しており、h>2000nmで

75%以上の光吸収率が得られた。プレーナー構造と

比較しても、光吸収率が向上していることがわかる。

以上の結果から、本研究のモデルでの最適なナノワ

イヤサイズは、a=600nm、Φ=600nm、h>2000nmで

あると言える。ここで、吸収されていない23%の内、

約17%はナノワイヤ上面による反射であることが

計算により確認できたため、反射防止剤の導入によ

りさらなる光吸収率の向上が見込める。 
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Fig.1 シミュレーションモデル 

 

 

Fig.2 ナノワイヤ径および間隔に対する光吸収率の変化 

 

 

Fig.3 ナノワイヤ高さに対する光吸収率の変化 
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