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シリコンヘテロ太陽電池の高効率化に向けた
界面欠陥の制御

SHJ太陽電池の構造と作製プロセス（一例）

研究の目的とポイント

結果：各プロセス後の界面欠陥の増減 ～c-Si側から～
（ＱＳＳＰＣ法によるキャリアライフタイム測定）
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• シリコンヘテロ接合（ＳＨＪ）太陽電池の界面欠陥を評価し、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）の形成に

伴いウエハ表面の欠陥は終端。透明電極の形成に伴い界面欠陥
が発生。アニール処理により修復。

• 太陽電池の高効率化には、界面欠陥の発生と修復を理解し、プロ
セス制御（成膜条件とアニール条件）を適切に行うことが重要。

結果：(i) a-Si:H パッシベーション膜の形成による界面欠陥の終端

SHJ太陽電池の高効率化に向けた界面欠陥の発生と修復を調査。
1. a-Si:Hパッシベーション膜の成長と共に界面欠陥は終端。

（極薄膜のa-Si:Hパッシベーション膜では欠陥が多く存在）

2. TCO形成時に用いるArプラズマにより、欠陥が発生。
3. 熱アニールにより、欠陥は修復。

（活性化エネルギーは0.54 eV）

デバイスの高効率化には、界面欠陥の発生と修復を理解し、プロセ
スを適切に制御することが重要。また、界面欠陥の低減のみならず、
様々な取り組みの積み上げが必要。

まとめ
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ウエハのテクスチャー化
（光閉じ込め用）

ウエハの洗浄

(i)パッシベーション膜形成
(プラズマＣＶＤ技術)

(ii)透明電極形成
（プラズマスパッタ技術）

(iii)熱アニール

作製プロセスSHJ太陽電池の構造

性能評価
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- 膜厚 d は成長時間に比例
- 光学定数 Eg, n, k は一定

光伝導度 sp

- 初期成長時に急速に増加
- 厚膜で一定値に近づく
トラップ電子密度 nt

- 1018 cm-3程度存在

光電流 Ip
- 初期成長の極薄膜で観測されない

- 膜厚の増加に伴い増加

S. Nunomura et al., AIP Advances 4, 097110 (2014).
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界面欠陥の評価 ～a-Si:Hパッシベーション膜側から～
（ポンプ－プローブ法による光電流測定）

S. Nunomura et al., Adv. Mater. 26, 7555 (2014).
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結果：(ii) TCO成膜時の欠陥の発生

S. Nunomura et al., Appl. Phys. Express 6, 

126201 (2013).
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- 光電流Ipの回復⇒欠陥の修復
- 欠陥の修復時間 tはアニール温度に依存
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結果：(iii) 熱アニール時の欠陥の修復
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Arプラズマの照射時間を長く
→光電流の回復は小さく
→残留欠陥の増加a-Si:H
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S. Nunomura et al., to  be submitted.


