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太陽電池モジュールにおける電圧誘起劣化(potential induced degradation: PID)発生について幾つ

かのメカニズムが提案されているが，その詳細は明確にはなっていない。筆者らは p 型多結晶シ
リコン太陽電池を光で加熱する PID回復方法が，従来の加熱方法より 6倍程回復速度を高められ
ることを示した[1][2]。また，逆バイアス・電流パルスで劣化箇所を局所加熱することによる，10 
msオーダーの極めて高速な PID回復現象を見出した[3][4]。光照射が PIDを緩和する報告 [5]，逆
バイアス電圧が PIDを促進する報告[6]がされている。これらは，光および外部印加バイアス電圧
に起因する pn接合部の電界と空乏層が PID現象に影響しているものと推定し，検討と実験を行っ
た。 
図１はバイアス電圧 Vbias = 

0, -0.4 Vでの pn接合部近傍の
電界であり，PID 試験におけ
る外部電界相当の数 10 kV/cm
である。n層表面に Naイオン
が存在すると，Naイオンは表
面下の比較的低い電界でドリ

フトして空乏層の n 層端に達
し，空乏層内の高い電界で p
層端まで高速にドリフトする。

そこからは熱拡散によって移動すると考えた。図

２に示す電界と空乏層による Na イオン移動モデ
ルでは， Vbias を負に大きくすることによって Na
イオンが p 層の深部へ移動し，零バイアスにおけ
るシャント抵抗値 Rshの回復が示唆される。図３は

逆バイアス印加による回復実験結果であり，Vbias

をステップ状に負に大きくする度に Rsh が急激に

回復している。さらに Vbias=-15.0 V まで継続した後， 
-12.5 Vに戻すステップ電圧を印加したが，Rshの急激な

回復は見られなかった。図４(a)は PLで得られた結晶粒
の像であり，右下部に関心領域を示す。図(b)は拡大図
であり，結晶粒単位で PID劣化/回復していることが分
かる。 
光照射および外部印加によるバイアス電圧によって

Naイオンが n層表面から空乏層の p層端までドリフト
し，逆バイアス・電流パルスが印加された場合には局

所的な加熱によってドリフトがさらに加速されると考

えると，これまでの報告 [1][3][5][6]とも矛盾しない。	
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図３ 逆バイアス電圧 Vbiasによる Rshの回復 
    (カバーガラス-セル間の電圧=0 V, 85℃) 

〜
	

〜
 

〜
	

〜
 

〜
	

〜
 

〜
	

〜
 

Na+ 

Na+ Na+ 
Na+ 

Na+ 
Na+ 

Na+ 

Na+ Na+ 

Na+ 
Na+ 

Na+ 

Na+ Na+ 

 
       (a) Vbias = 0.0 V        (b) Vbias = -0.4 V 
図１ バンド図と pn接合部近傍の電界(pc1d) 

 n           p              n           p 

  n空乏層    p 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 Naイオン移動 
  	 モデル 

Vbias = 0.0 V 

  

Vbias = -0.4 V 

Vbias=-0.5 V     -1 V          -2 V     -5 V 

T=85℃ 

   
 

   (a) PL画像    (b)関心領域の拡大図 
図４ PID試験/回復における結晶粒像 
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