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陽電⼦消滅寿命測定法（PALS）研究の⽬的

様々な環境下で劣化した太陽電池封⽌材の
陽電⼦消滅寿命法による構造解析
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測定条件
・室温, ⾼真空下(<10-6 Pa)
・陽電⼦ビーム径︓ 約5 mm
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陽電⼦打ち込み深さ(Zm)

(ρ: 材料密度, E:陽電⼦照射エネルギー)

エネルギー可変陽電⼦ビームにより、
EVA表⾯近傍の⾃由体積空隙サイズを
深さ⽅向分析

EVAシート︓約0.4 mm厚
（カバーガラス〜Siセル間から取り出
したもの）

e+

e+ ガラス側

Siセル側

劣化試験;
 UV（Xe光）照射
 UV照射後にDH試験

(85ºC, 85%rh)
 実環境曝露
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結晶Si系PVモジュール
（シングルセル）

EVA
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低速陽電⼦パルスビーム装置

サンプルの表⾯近傍や薄膜の
⾃由体積空隙サイズ解析が可能

材料中に打ち込まれた陽電⼦
は、空隙など電⼦密度の低い場
所に局在化した後、空隙の⼤き
さに依存した寿命で対消滅す
る。 サブnmスケールの

空隙サイズが分かる

結果と考察

参考⽂献

結晶Si系太陽電池モジュールの劣化要因の⼀つとして、
封⽌材のエチレンビニルアセテート（EVA）樹脂からの
酢酸発⽣が指摘されている。EVAからの脱酢酸が起こる
と⾃由体積空隙サイズが減少することが、陽電⼦消滅寿
命測定法（PALS）により分かっている。

酢酸の発⽣は、モジュールの構成や使⽤する環境に影
響されると考えられる。本研究では、様々な環境下で劣
化した太陽電池モジュール中のEVAの脱酢酸挙動につい
て、PALSを⽤いて調べた．

EVA EVOH

陽電⼦(o-Ps)寿命値 ／⾃由体積空隙半径
(エチレン部 75 mol%の場合)

2.8 ns
/0.35 nm

2.1 ns
/0.30 nm

EVAを脱酢酸したEVOHは
⾃由体積空隙（分⼦間の隙間）のサイズが⼩さい

EVAの脱酢酸の進⾏に伴い徐々に⾃由体積空隙サイズ低下
環境（劣化要因）の違いによる脱酢酸挙動の
変化を解析
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触媒効果

カバーガラス

バックシート

Si Cell

酢酸発⽣

界⾯近傍で
脱酢酸が加速

I-V試験、EL画像
 UV照射により、Pmaxは徐々

に減少
 UV照射後のDH試験により、
Pmaxが急激に減少（EL発光
の暗部が拡⼤）

PALS
 UV照射で、⾃由体積空隙サイズが徐々に減少
 UV照射後のDH試験で、界⾯近傍で⾃由体積空隙サイズが⼤幅に減少（脱酢酸が加速）
 UV照射+DH試験品と実曝露品のプロファイルが類似 → UV+DH試験の有効性を⽰唆
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想定される
脱酢酸機構

本研究は、NEDO⾼性能・⾼信頼性太陽光発電の発電コスト低減技術開発プロジェクトの⼀環として⾏われました。本研究は、NEDO⾼性能・⾼信頼性太陽光発電の発電コスト低減技術開発プロジェクトの⼀環として⾏われました。

ρ = 1 g/cm3の場合


