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薄膜 Si 系太陽電池の高効率化には光入射側の透明電極テクスチャによる光閉じ込め技術の開発が不可欠で

ある。一般的に透明電極テクスチャとしては市販の (熱CVD形成) 酸化錫 (SnO2) が使用される。これに対して 

(MOCVD 形成) 酸化亜鉛 (ZnO) は近赤外領域の透過率が高く、光閉じ込め機能向上の余地の大きいことから更

なる高性能化に有効である。しかし、導電率を高めるためにドープ量を増したり、光散乱機能を高めるために厚

膜化したりすると光吸収損失が増大してしまうというトレードオフが存在する。我々は、太陽電池の高効率化に

不可欠な高光透過率・高光散乱・高導電率の同時実現を目指して、導電層／光散乱層／コンタクト層の積層構造

(Fig.1)からなる機能分離型酸化亜鉛テクスチャ基板(以下、機能分離型 ZnO 基板と記す)の開発を進めている。ま

た、太陽電池特性の向上のため、短絡電流密度と順相関を持つ独自の表面形状指標 (Ltanθpeak：基板面内における

テクスチャ高さの最頻値) [1]
を提案し、テクスチャ形状の最適化も進めている。本発表では機能分離型 ZnO 基板

の光閉じ込め性能について報告する。  

Table 1に一般的なSnO2基板、ZnO基板、及び機能分離型ZnO基板の短絡電流密度(Jsc)、Ltanθpeak、ヘイズ

率、シート抵抗及び平均透過率 ( λ = 400～1,100 nm ) を示す。シート抵抗が同程度の各基板の特性を比較した結

果、機能分離型ZnO基板の平均透過率、ヘイズ率及びLtanθpeakで最高値を得た。さらにLtanθpeakが最も高い機能

分離型 ZnO 基板を用いることで、SnO2基板を用いた微結晶 Si シングルセルの Jsc に対して約 11%向上すること

に成功し、表面 TCO 基板として光閉じ込め性能に優れていることが実証出来た。当日は、機能分離型酸化亜鉛

テクスチャ基板の表面形状と太陽電池特性の関係について詳細に報告する。 

本研究の一部は、新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)の委託を受けて、次世代多接合薄膜シリコン

太陽電池の産学官協力体制において太陽光発電技術研究組合(PVTEC)と共同で実施したものである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 [1] 兼松 大二他 2010 年秋季 第71 回応用物理学会学術講演会 14a-ZB-2 

Table 1 Characteristics of VU, Conventional textured ZnO  
and separated-function type textured ZnO. 
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Fig. 1 Structure of separated-function  
type textured ZnO. 
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