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太陽電池の変換効率は基板表面に構成される層の

電気特性や層間の電気的接触に強く依存するため、

電気特性の局所的な測定が必要である。しかし通常、

電気特性評価はデバイス構造全体の評価を行う光電

子分光法や電流電圧特性評価が用いられており、局

所的な電気特性の評価は困難である。そこで我々は

原子間力顕微鏡(AFM)を応用したケルビンプローブ

顕微鏡(KFM)を用いて、太陽電池構造の劈開面の局所

的な仕事関数測定を報告してきた[1]。 

本研究では太陽電池の動作状態における電子状態

解析の実現のため、測定中に基板表面への光照射が

可能な AFM/KFM 装置の開発を行った。従来 AFM

のカンチレバーのたわみ検出はレーザー光を使用

した光テコ方式が主流だが、測定中は試料に可視光

レーザーが当たるため、太陽電池の測定には問題が

あった。そこで、自己検知型カンチレバーを用い、

また、測定チャンバーに光導入する窓を設営し、完

全な暗状態及び任意の光源による光照射下の測定

が可能な装置を作製した（図 1）。この装置を用い、

結晶 Si基板に金を蒸着し、劈開した試料断面の測定を行った結果、自己検知型カンチレバーを用

いた装置でも光テコ方式と同等の空間分解能を保持していることが確認できた（図 2）。一般に自

己検知型カンチレバーを用いると光テコ方式よりも分解能が落ちるが、周波数変調モード(FM モ

ード)を応用することで光テコと同等の高感度で測定が実現できた。太陽電池特性は明・暗状態下

で局所的なポテンシャル変化やキャリア分布を測定することで評価できる。本発表では Si基板表

面に作製した p-n接合の開放及び短絡時における仕事関数分布について報告を行う。 

当研究はNEDO極限シリコン結晶太陽電池の研究開発及び私立大学戦略的研究基盤形成支援事

業の支援を受けて行った。 
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図 1. 作製した AFM/KFMの構造概念図。
カンチレバーは背面に付加されたピエゾ
素子の出力電圧でたわみを検出するた
め、完全な暗状態でも測定が可能となる。 

図 2. 光テコ方式及び自己検知式カンチレ
バーを用いた場合の Si-金界面の形状像及
び仕事関数差像。カンチレバーの種類によ
らず同等の空間分解能が得られている。 
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