
光劣化

膜厚の増加とともに光劣化率
が増加する

膜厚（～0.2ミクロン）が制限さ
れるため電流も制限される

変換効率~15% 

電流~15mA/cm2

高電流化が必要

a-Si:H トップセル
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高光安定なa-Si:Hを開発し、高効率で光劣化
の少ない薄膜シリコン太陽電池を実証する

a-Si:H/c-Si:H

タンデムセルの高効率化



プラズマCVDによるa-Si:Hの製膜
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＜ダイオード型＞

プラズマで発生する高次シラン種（ナノクラスタ
ー）は光劣化を誘発する一つの要因

トライオード法により、高次シラン種の膜への
取り込みを抑制する

製膜速度が低下するが、バンドギャップや水素
含有量はほぼ同等

SiH2濃度が少ないa-Si:Hが得られる
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a-Si:Hシングルセルの光劣化特性 - 膜厚依存性 -

従来法では、膜厚が厚くなるにしたがってFFと効率が顕著に低下する

トライオード法で作製したセルでは安定化効率の膜厚依存性が小さい

a-Si:H 光吸収層 250nm
（diode / triode ）



シングルセル・タンデムセルの光劣化特性と安定化効率
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a-Si:Hシングルセル： /10%
（Ref.セルに比べて8%低い劣化率）

シングルセル安定化効率： 9.6％
（cf. 10.0% Oerlikon solar）

a-Si:H/c-Si:Hタンデムセル： /%
（シングルセルより高い光安定性）

タンデムセル安定化効率： 11.7%
（cf. 12.3% Oerlikon solar）

ライトマネージメントによりさらなる高効

率化が可能
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Benagli et al. 24th EU-PVSEC 

a-Si:H/c-Si:H タンデムセルa-Si:Hシングルセル

ti=250 nm

Kroll et al. 26th EU-PVSEC 
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高光安定薄膜シリコン太陽電池の開発 

光劣化1) 

 膜厚の増加とともに光劣化率
が増加する 

膜厚（～0.2ミクロン）が制限さ
れるため電流も制限される 

 

 TCO, ドープ層  

 寄生吸収ロスの低減 

 光閉じ込め 

    各要素セルに適した最適な
光閉じ込め構造  

 赤外感度の改善 
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製膜方法によって光劣化特性は大きく異なる 

製膜の方法によらず、初期特性は同じ (ηini~10%) 

ti=250 nm 

3-sun, 6 hours, 60oC, open-circuit 
 (quick degradation test) 
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高光安定なa-Si:Hを開発し、高効率で光劣化の少ない薄膜シリコン太陽電池を実証する 

変換効率~15%  
 

電流~15mA/cm2 

高電流化が必要 

薄膜シリコン太陽電池の高効率化に向けた課題 プラズマCVDによるアモルファスSiの製膜 
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diode-PECVD 高次シラン(HOS)
ラジカルの生成 

Rd (A/s)  0.34   2.5  

Eg (eV)  1.74  1.77  

[SiH] (at.%)  10.1  11.1 

[SiH2] (at.%)  0.7   2.1 

triode      Ref (diode) 

光劣化率10％ ⇔ 従来のセル12)に比べて約5%低い劣化率 
 
安定化効率9.6％ （評価・標準チーム測定）  
（レコードセル：10.0%13) Oerlikon solar ） 
 
コマーシャル基板（VU）⇒高度光閉じ込め基板で高電流化・高
効率化を目指す 
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トライオード型プラズマCVD法を用いて低光劣化アモルファスシリコン太陽電池
を作製した。 

光劣化率は約10%（@ ti=250 nm ）であり、従来法のものに比べて約5%劣化率
が低い。 

安定化効率は膜厚に大きく依存しない（ ηstb>9% @ti~200-400 nm ）。 

タンデムセル化により、より高い光安定性が得られる (Δη/ηini<5%) 

市販基板（Asahi-VU）を用いて、シングルセル、タンデムセルでそれぞれ9.6%、
11.3％の安定化効率を得た。さらなる最適化で安定化効率11.7％（ラボ測定）の
タンデムセルを得た。 

a-Si:H シングルセルの特性 

a-Si:H/μc-Si:H タンデムセルの特性 

a-Si:H i層 250nm
（diode / triode ）
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a-Si:H/µc-Si:H タンデムセルa-Si:Hシングルセル

電流整合したタンデムセル 
 
初期：11.8% →安定化：11.3% 
 
タンデム化により、光安定性が
さらに改善 (Δη/ηini~4%) 
 

SiOx中間層の適用、n層のSiOx合金化、トップセル膜厚調整（
ttop~0.35 µm）により、初期効率を改善するとともに、安定化効率
11.7％（ガラス面反射防止層あり）を得た 

a-Si:H光吸収層のさらなる最適化で初期12.6％ （反射防止無し）を

得た（反射防止処理後、光劣化を実施予定）    

プラズマで発生する高次シラン種2) （ナノクラスター）は光劣化を誘発
する一つの要因 

トライオード法3-5)により、高次シラン種の膜への取り込みを抑制する 

製膜速度が低下するが、バンドギャップや水素含有量はほぼ同等 

SiH2濃度6-8)が少ないa-Si:Hが得られる 

＜a-Si:Hシングルセルの光劣化特性＞ ＜太陽電池特性の膜厚依存性＞ ＜a-Si:HシングルセルのI-V特性＞ 

＜シングルセル・タンデムセルの光劣化特性と安定化効率＞ ＜中間層の適用によるタンデムセルの高効率化＞ ＜タンデムセルの最適化＞ 
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従来法では、膜厚が厚くなるにしたがってFFと効率が

顕著に低下する11) 

トライオード法で作製したセルでは安定化効率の膜厚
依存性が小さい 

9) 
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