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シリコンヘテロ接合（SHJ）太陽電池の構造と研究課題

研究の目的とポイント

一定光電流測定法(CPM法)によるサブギャップ吸収
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太陽電池パッシベーション膜の電気特性

• シリコンヘテロ接合太陽電池のパッシベーション膜の電気特性を測
定し、発電効率の向上に向けた指針を獲得。

• パッシベーション膜（水素化アモルファスシリコン、a-Si:H）のトラッ
プとキャリア輸送を定量評価。

• 電子トラップ、ホールトラップ、再結合準位をポンプ・プローブ法及び
一定光電流法で検出。

• トラップとデバイス特性との関係を調査。

パッシベーション膜（a-Si:H）の電子輸送特性

水素化アモルファスシリコン（a-Si:H）の構造とトラップ

水素原子（約10at%程度）を含
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S. Nunomura et al., to be submitted.

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

一定光電流測定法(CPM法)
- 欠陥準位の吸収 (α1.37eV)

- VBテールの広がり
(Urbach energy: Eu)

• シリコンヘテロ接合太陽電池用のパッシベーション膜（a-Si:H）の

トラップとキャリア輸送を評価し以下の知見を得た。

• パッシベーション膜（a-Si:H）の極薄膜化に伴い

１．ワイドギャップ化

２．テール準位の増加 ⇒ トラップサイトの増加

３．欠陥準位の増加 ⇒ 再結合の増加

• 良好な太陽電池特性は、テール準位及び欠陥準位を低減するこ

とで得られる予備的な結果を取得。

• 今後は、デバイス性能の向上に向け、トラップ、キャリア輸送、太

陽電池各種パラメータとの相関を調査。

トラップ評価法
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S. Nunomura et al., J. Non-Cryst. Solids 436, 44 (2016).
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経緯：三洋電機（現・パナソニック）が研究開発を牽引
特徴：高い変換効率と低い温度係数。

透明性の向上
抵抗率の低減

光閉じ込め等

a-Si:H/c-Si界面欠陥の低減
キャリア輸送の向上
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・アーバックエネルギー
薄膜 (d<8 nm)で増加
⇒ホールトラップの増加

・欠陥準位
薄膜 (d<8 nm)で増加
⇒再結合の増大

・バンドギャップ
極薄膜 (d<4 nm)で
ワイドギャップ化

・光電流＆トラップ電流
薄膜化で単調減少

・トラップ電子
薄膜 (d<8 nm)で増加
⇒電子トラップの増加
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指数関数的に変化する成分
⇒VBテール
⇒Urbach energy (Eu)

ブロードなピーク
⇒欠陥準位（α1.37eV）

極薄膜化に伴い、
⇒VBテールは緩やかに。
厚膜(100 nm) ： Eu ～60 meV
極薄膜(4 nm) ： Eu ～135 meV

⇒欠陥準位は増加。
厚膜(100 nm) ： α1.37eV ～15 cm-1

極薄膜(4 nm) ： α1.37eV ～200 cm-1

S. Nunomura et al., to be submitted.

ポンププローブ法による光電流とトラップ電流の応答
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トラップ電子密度の計算式

𝒏𝒏𝒕𝒕𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 =
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・光電流：
ポンプ光照射時に観測

・トラップ電流：
ポンプ光に加え、プローブ
光が照射された際に観測
⇒トラップからの電子放出

・トラップ電子密度
⇒厚膜(100 nm)：nt～5x1017 cm-3

⇒極薄膜(4 nm)： nt～2.4x1018 cm-3

S. Nunomura et al., Adv. Mater. 26, 7555 (2014).
S. Nunomura and I. Sakata, AIP Adv. 4, 097110 
(2014).
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