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§§§§１１１１．．．．研究実施体制研究実施体制研究実施体制研究実施体制    

    

（１）「岡本」グループ 

① 研究代表者 研究分担グループ長：岡本 博明 （大阪大学大学院基礎工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・光劣化抑止製膜プロセスの開発 

・光劣化・構造変化の評価解析 

 

（２）「カネカ」グループ 

① 主たる共同研究者 研究分担グループ長：山本 憲治 （（株）カネカ大陽電池・薄膜研究所、

所長） 

② 研究項目 

・光劣化抑止処理プロセスの開発 

    

    

§§§§２２２２．．．．研究実施内容研究実施内容研究実施内容研究実施内容    

（文中に番号がある場合は（３－１）に対応する） 

 

 プラズマＣＶＤ製膜過程の制御、ならびに製膜後の物理化学的処理によって「アモルファスシリコ

ンの光劣化抑止プロセス」を開発することを目的として以下の研究を実施した。 

 

① 光劣化抑止製膜プロセスの開発 

 光劣化との関係が指摘されているアモルファスシリコン薄膜中の Si-H2 結合量については、製膜

プロセスに大きく依存する。製膜中において、プラズマ中に発生する高次シラン系反応種の寄与
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によるものが原因の一つとして考えられ、これについては高次シラン系反応種の強制排気を可能

とする装置開発を行い、装置の運用を開始した。また、より本質的である Si-H2含有の原因として、

製膜支配種である SiH3 ラジカルによるものが考えられる。これは SiH3 ラジカルによるアモルファス

シリコンネットワーク形成時において subsurface で起こるとされる水素離脱反応の不十分さに起

因するものである。これを克服するためには、プロセス温度（基板温度）の高温化が必要となり、

450℃程度の高温製膜が可能な装置も同時に開発を行い、製膜試験を開始した。 

 光劣化の抜本的な制御を目指し、太陽電池構造における光活性層の高温製膜を行い、高効率

太陽電池を構成するための光活性層作製に必要な要素技術の開発を行っている。昨年度、高温

製膜に耐えうる太陽電池構成として substrate 型（n-i-p 型）が適当であることを指摘した。その

n-i-p型太陽電池の下地層として、高温製膜されたｎ型微結晶シリコン層が有効であることも示すこ

とができた。 

 今年度は n-i-p 型太陽電池における、n/i、i/p、そして p/TCO 各界面の太陽電池特性に及ぼ

す影響について検討した。その結果、n-i-p 型太陽電池においては、i/p 界面および p 層に広光

学ギャップを有する新規材料の適用が必要であることを指摘することができた。広光学ギャップを

有する材料としてアモルファスシリコン酸素膜（a-SiO:H）を選択し、「膜作製プロセスの診断による

膜特性制御」を材料研究の基本概念として、a-SiO:H 膜の高品質化に向けた基礎研究を開始し

た。また、p/TCO 界面においては、太陽電池と逆方向の整流特性が存在する場合があることを見

出し、この原因と制御に向けた研究を開始した。 

 以上、アモルファスシリコン太陽電池の光劣化制御に必要な高品質光活性層の高温製膜、太陽

電池構成における高品質広光学ギャップ薄膜材料の開発や各層界面制御等の要素技術開発を

行い、光劣化が制御された高効率アモルファスシリコン太陽電池の実現に向け、着々と成果を挙

げている。次年度には、新規プラズマ CVD 装置が本格稼働することから、高温製膜や高次シラン

系反応種強制排気などのプロセス的特徴を活かして超光安定な光劣化が抑止されたアモルファ

スシリコンを創成し、実際の太陽電池構造において、高効率・高安定性が得られることを実証す

る。 

 

② 光劣化・構造変化の評価解析 

 アモルファスシリコン膜における結合水素の量および結合形態についての重要な情報が得られ

ると期待される昇温脱離スペクトル計測装置の改造を行い、0.1mg程度の少量試料で、1019cm-3

以下のSi-H2結合を特定・検出することが可能となった。次年度からは、様々な条件で製膜された

試料の製膜後初期、ポスト処理後、ならびに光照射後の水素昇温脱離スペクトルを系統的に測定

し、光劣化と結合水素量・形態との関連を明確にすることにより、光劣化抑止製膜プロセス、ならび

にポスト処理プロセスの開発の支援を行う。 

 

③ 光劣化抑止処理プロセスの開発 
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 昨年度までに導入した超臨界流体試験装置および非平衡光加熱処理装置を用いて、アモルフ

ァスシルコン膜を発電層に採用したp-i-n単接合太陽電池のポスト処理による低劣化検討を実施し、

安定化後変換効率9.35% （初期値：11.18%）を達成した。この値は、ポスト処理を行わない場合

に比較して、変換効率絶対値において、0.2%高いものである。また、このようなポスト処理検討過

程で、p層製膜後のみの処理でも、ある程度の劣化低減効果が見られ、かつ、i層が薄いほど劣化

低減効果が顕著であるなど、ポスト処理の物理化学を見極める上で、重要な結果が得られている。

次年度からは、最適ポスト処理環境をさらに突き詰めるとともに、阪大・岡本グループで作製される

n-i-p型太陽電池へのポスト処理実験を開始することとする。 
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§§§§３３３３．．．．成果発表等成果発表等成果発表等成果発表等    

 

（（（（３３３３－－－－１１１１））））    原著論文発表原著論文発表原著論文発表原著論文発表    
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