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背景・目的 

 薄膜 Si 太陽電池の光入射面側電極には微小

な凹凸構造が形成された透明導電膜（TCO）が

用いられており、入射した光を太陽電池内部へ

と散乱・閉じ込めを行うことにより太陽電池の

高効率化および薄膜化が行われている。一般的

に、TCO における光散乱特性は TCO 表面に形

成された凹凸構造のサイズにより決定され、そ

の値が大きいほど高い光散乱性能が得られる。

一方で、光散乱性の高い急峻な凹凸構造上に薄

膜 Si 太陽電池を形成した場合、Si 内部におけ

る粒界の発生等により、平坦な基板上に形成し

た太陽電池に比べて曲線因子や開放電圧の値

が低下することが知られている。この問題を解

決するため、本研究では TCO と支持基板との

間に金属酸化物微粒子の中間光散乱層を形成

し、TCO 表面に大きな凹凸構造を形成するこ

となく、入射してきた光を太陽電池内部へと散

乱させることにより、薄膜 Si 太陽電池の更な

る高効率化を目指した。 

 

研究内容 

 本研究では光散乱層に用いる微粒子として

初期粒径 30 nmの ZnO微粒子を使用した。ZnO

微粒子は溶媒中に十分に分散させた後、スピン

コーティング法によりガラス基板上へと製膜

した。ガラス基板上に形成された微粒子層は乾

燥後 450C-650C の異なる温度下にて焼結処

理を行い、構成粒径の異なる微粒子光散乱層を

形成した。形成した微粒子層上へは導電層とし

て Alドープ ZnO（AZO）を製膜した。焼結の

結果、微粒子層を形成する ZnO 粒子の粒径は

33 nm（450C）から 96 nm（650C）まで増加

した。図 1に各微粒子焼成温度における AZO/

微粒子基板のヘイズ率を示す。なお、試料表面

の平均二乗粗さの値は微粒子層の粒径にほと

んど依存せず約 30 nmであった。図より、作製

した AZO/微粒子基板は可視光領域において高

い光散乱性を有していることがわかる。また、

その光散乱性は微粒子層の粒径に大きく影響

を受け、ヘイズ率の値が 20%から 40%へと向

上した（@ 550 nm）。この結果は、微粒子光散

乱層を用いることによって表面の凹凸構造を

変化させることなく TCO の光散乱性を向上可

能であることを示している。本研究では作製し

たTCO基板上に形成した薄膜 Si太陽電池にお

ける発電特性についても評価した。 
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図 1. ヘイズ率の微粒子焼結温度依存性 
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