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１．はじめに 
結晶シリコン太陽電池（c-Si PV）モジュールで

は、長期屋外曝露において、湿熱ストレスによる

直列抵抗（Rs）の増大などを伴う経年劣化が生じる

ことが知られている。近年、この Rs増大（FF 低下）

は、c-Si PV セル裏面の腐食が主原因となり進行す

るという報告が行われてきた[1], [2]。今回、セルの

表面・裏面とも（セル全面にわたり）均一に腐食さ

せることが可能な酢酸蒸気曝露法 [3] を用いて、

これらの報告の妥当性を検証した。 
 
２．実験方法 
市販 c-Si PV セル（p 型、Al-BSF）を高温高湿状

態で酢酸蒸気に曝露した。曝露時間を追って特性

（発電特性・EL 特性など）を測定することで、セ

ルの両面の劣化状況を把握した。また、曝露後に

表面電極を分断したセルの電気特性を測定するこ

とにより、Rs 起源部位の特定を行った。 
 
３．実験結果および考察 

高温高湿状態で酢酸蒸気に曝露することにより、

早期のFF低下と同期して、セルの発電特性（Pmax）

は大きく低下した（Fig. 1a）。この際、Rs は FF 低

下とともに増大することが観測され、FF 低下が完

了した後には、その増大は停止した（Figs. 1a およ

び 1b）。一方、セル裏面の腐食は、FF が低下する

早期には見られなかったが、FF 低下・Rs 増大が完

了した後に大きく進行していた（Fig. 1b）。この裏

面腐食が進行したセルの表面電極を分断し、交流

インピーダンス測定を行ったところ、分断したセ

ル表面電極付近にRsの起源がある可能性が強く示

唆された。すなわち、酢酸によるセルの腐食現象

は、セル表面付近の Rs増大が関係した発電特性の

低下を惹起するものと考えられ、セル裏面の腐食

はその主要因ではないものと結論できた。 
 また、セル両面のリボン－バスバー接合部のは

んだ被覆が酢酸により侵食されることで発電特性

の低下を招くとの報告もあるが [1], [2]、酢酸蒸気

曝露前後のリボン－バスバー接合部の（直流およ

び交流）電気特性に大きな変化は見出せなかった。 
 

 
４．結論 
これらの結果と前報 [3] で得た知見とを総合す

ると、PV モジュール封止材に由来する有機酸は、

セル表面電極下の銀－シリコン界面の電気特性を

変化させることで発電特性を低下させるが、セル

裏面やはんだ接合部における腐食は、セル発電特

性には大きな効果を及ぼさないものと考えられた。 
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Fig. 1. Degradation behavior of a c-Si PV cell 
exposed to acetic acid vapor. 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)10p-W611-6 

© 2019年 応用物理学会 13-096 16.3


