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薄膜シリコン太陽電池において透明導電膜は性能を左右する重要な部品である。今回有機金属

気相堆積(MOCVD)法により ZnO透明導電膜を作製し、その特性を評価したので報告を行う。 

Zn、O、B 原料にそれぞれジエチル亜鉛、水、ジボランを用いて MOCVD 法によりガラス基板

上に B ドープ ZnO(BZO)透明導電膜を作製した[1]。さらにプラズマ CVD 法を用いて a-Si:H/μ

c-Si:Hタンデムセルを作製した[2]。 

新しく MOCVD装置で作製した BZO膜を太陽電池に適用するにあたり、BZO膜の成膜温度や

ジボラン流量の依存性を明らかにしてきた[1]。その結果、成膜温度が 170℃、ジボラン流量が 0.25

μmol/min 程度で良い特性の膜が得られることが分かった。しかし、BZO 単層では低シート抵抗

と高ヘイズ率の両立が困難であったため、文献 3 で報告されている二層構造にすることにより、

シート抵抗 21Ω/□、ヘイズ率 40%(λ=600nm)の BZO膜(膜厚 2μm)の成膜を実現した。この BZO

膜の光学特性や電気的特性を図 1 に示す。キャリア密度が 4×1019
㎝

-3
程度と低いため、1000nm

付近の波長域において自由電子による吸収はほぼないことが分かる。また、セル化にあたり、BZO/

ガラス界面における光反射を抑制するために反射防止層を界面に挿入している。この反射防止層

によりセル反射率が 1.3%程度低減する。この BZO膜に Arエッチングを行ったうえで作製した反

射防止フィルム付 a-Si:H/μc-Si:Hタンデムセルの外部量子効率(EQE)を図 2に示す。500nmより長

波長域で SnO2上のセルに比べて BZO 膜上のセルの量子効率が増加していることが分かる。トッ

プセルは長波長側の量子効率が増加した効果により Jscがほぼ同等で、ボトムセルは長波長側の量

子効率が増加したことにより Jscが増加した。このことからタンデムセルとしても Jscが増加した

と考えられる。その結果、BZO 膜上のセルの初期効率 12.6%が得られた。1sun、50oC で 1000 時

間の劣化後の効率で 12.2%と比較的良好な結果が得られ、この時の劣化率が 3%程度と低かった。 
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図 Fig. 2：Cell initial performances of a-Si:H/μ

c-Si:H solar cell on BZO. 
図 Fig. 1：Optical properties and electrical properties 

of BZO film. 
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