
 

太陽電池用 AlMgOx膜/Si構造の電気特性評価 

〜結晶 Si系太陽電池の高効率化を目指して〜 
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現在、結晶 Si 系太陽電池の課題として、変換効率

の向上と製造コストの削減が挙げられる。高い変換効

率を実現するためには、太陽光により発生する電子と

正孔(キャリア:電気の素)の再結合(消失)を抑制する必要がある。キャ

リアの再結合の抑制には、パッシベーション膜と呼ばれる表面保護膜の

保護膜/Si 構造の界面に存在する界面電荷の低減及び保護膜中の電荷制

御が重要である。また、結晶 Si 系太陽電池は pn 接合で構成され、n 型

と p 型の Si では材料の異なるパッシベーション膜が用いられている。

しかしながら、製造コストの削減の観点から n 型と p 型の Si には同一

の材料を用いたパッシベーション膜が望ましい。 

以上の背景より本研究では、負の電荷を持つ AlOx膜と正の電荷を持つ

MgOx膜に着目し、太陽電池の両面に使用可能なパッシベーション膜とし

て AlMgOx膜の有用性について検討した。酸化膜電荷密度 Qotの極性制御

及び界面電荷密度 Dit の制御を目的として、これらの膜組成比依存性を

評価した結果を図１及び図２にそれぞれ示す。図 1に示すように、酸化

膜電荷密度 Qotは Mg比が増加するのに伴い負電荷密度が減少し、膜組成

比が約40％で正電荷になりMg比の増加とともに正電荷密度は増加した。

一方、図２に示す界面電荷密度 Ditは Mg比の増加とともに密度が増加す

る傾向にあることがわかった。 

本研究で目指している高性能なパッシベーション

膜の開発では、保護膜/Si 構造の界面に存在する界面

電荷によるキャリアの再結合をいかに抑制すること

ができるかが性能向上のポイントとなっている。 

この対策として、図３に示すような保護膜中の酸化膜電荷による電界

を利用して界面付近から電子を排斥し、界面でのキャリアの再結合を抑

制する手法を用いている。また、保護膜/Si 構造の界面に存在する界面

電荷の低減方法として成膜条件や後処理条件についても検討している。 

これらの条件を満たす高性能なパッシベーション膜の開発が、結晶 Si

系太陽電池の高効率化の実現に極めて重要である。 

 図３ 酸化膜電荷の役割 

図２ 界面電荷密度 Dit 
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図１ 酸化膜電荷密度 Qot 
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