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]ヘテロ接合構造の Si 太陽電池(silicon heterojunction; SHJ セル)の変換効率は現在 25%に迫

っており、最近注目度がさらに集まっている。理論的な側面からの検討もこれまで多くなされてきているが、

実験結果をすべて説明できているわけではない。これに関し、我々のグループでは最近、ヘテロ接合界

面におけるキャリアの量子閉じ込め効果を考慮した動作モデルを提案し、従来モデルでは説明できなか

った、開放電圧(Voc)の i-aSi:H 層厚さ依存性を再現することに成功した[1,2]。これにより、本モデルを用い

て各層の役割を改めて理解する必要が生じた。前回の発表[3]では、n 型 SHJ セルを対象として、受光面

側の p 型アモルファス層(p-aSi:H)の役割を報告した。今回は引き続き、裏面側 aSi 層(n-aSi:H)の役割を

調査した結果を報告する。 
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 ITO/p-aSi:H/i-aSi:H/n-cSi/i-aSi:H/n-aSi:H/ITO の積層構造を有する SHJ セルを

デバイスモデルとした。各材料の寸法や物性値は前回発表[3]した値を用いた。セルパラメタの数値解析

には、量子効果を考慮したモデルを組み込んだ 2 次元デバイスシミュレータ"ATLAS"(Silvaco 社)を用い

た。裏面側各層の条件設定に焦点を充てるため、受光面側 p/i-aSi:H 層の条件(不純物濃度、厚さ)は固

定し、受光面側 ITO と p 層とのコンタクトには Ohmic 条件を課した。以上の条件のもと、n-aSi:H 層の不純

物濃度、および裏面側 ITO の仕事関数を変化させ、セルパラメタを抽出した。 
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] 量子効果の有無による顕著な違いは、Voc の不純物濃度依存性に現れる(図 1)。従来

モデルでは不純物濃度とともに Voc も増加する。一方、量子効果を考慮すると傾向が逆になり、Voc は減少

する。これは、量子効果を考慮したモデルにおいて、電子の擬フェルミ準位の高低順が、n-cSi/i-aSi:H 界

面において逆転することを反映している。この現象は、量子効果なしでは生じない。なお、短絡電流や曲

線因子については、量子効果の有無で同じ傾向を示した。以上の結果は、量子効果の影響を踏まえた

動作原理のより正確な理解が必要であることを示している。本発表では、セルパラメタの n 層の厚さ依存

性のほか、実際の状況により近い、表裏面 ITO の仕事関数を同時に変えた条件での結果も併せて報告

する。 
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図 1．Voc の n-aSi:H 層不純物濃度依存性．(a)量子効果

あり，(b)なし． 
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