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シリコン系太陽電池の構造とa-Si:Hの役割

研究の目的とポイント

太陽電池特性とトラップの相関

まとめと謝辞

太陽電池用アモルファスシリコンのトラップとキャリア輸送

• シリコン系太陽電池のトラップとキャリア輸送を評価し、発電効
率の向上に向けた指針を獲得。

• 電子トラップ、ホールトラップ、再結合トラップを簡便な手法で総
合的・系統的に評価。

• トラップとデバイス特性との関係を調査。

• ヘテロ接合型シリコン太陽電池のパッシベーション層や薄膜シリ
コン太陽電池の活性層には、高品質な水素化アモルファスシリコ
ン(a-Si:H)膜が必要。
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実験結果

アモルファスシリコンの構造とトラップ

水素原子（約10at%程度）を含むSi
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ESRの測定から
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太陽電池特性（a-Si:H単接合）
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光電流(Ip  t):
⇒キャリア輸送を反映
- 成長温度493K(220C)
でブロードなピーク

電子トラップ (nt)
- 493K(220C)で最少
- 定量値：1017-1018 cm-3
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曲線因子(FF)、発電効率()
- 473K(200C)で最大

FFはキャリア輸送と/再結合に
依存
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ポンプ・プローブ法
- トラップ電子密度(nt)の決定
- 光電流測定
⇒キャリア輸送の評価

光電流測定法(CPM法)
- ミッドギャップ準位の吸収

(1.2 eV)
- VBテールの広がり

(Urbach energy: Eu)

曲線因子(FF)
- 再結合トラップ（1.2eV）に依存（低温で作製した膜のみ）

- 電子トラップ(nt)とよい相関 ⇒ トラップ電子の増加に伴いＦＦは減少

- ホールトラップ（Eu）ともよい相関 ⇒ ホールのトラップもＦＦ減少の要因

⇒ FFの更なる向上には、nt < 1017 cm-3かつEu< 45 meVが必要
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ホールトラップと再結合トラップの評価結果

電子トラップとキャリア輸送の評価結果

• シリコン系太陽電池のトラップとキャリア輸送を評価し発電効率と
の関係を見出した。

• 発電効率の向上には、以下の条件が必要。

１．電子トラップ密度（約4×1017 cm-3以下）

２．ホールトラップ（アーバックエネルギー：約45 meV以下）

３．再結合トラップ（ダングリングボンド密度：約5×1016 cm−3以下）
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