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【はじめに】電圧誘起劣化(PID)現象は大規模太陽光発電所で見られることが多く, 太陽電池モジ

ュールのアルミフレームとセルの間の電位差が大きくなるために大幅な出力低下をもたらす現象

である. PID 現象は, 反射防止(ARC)膜の組成や構造を変えることで劣化挙動が大きく変わること

はすでに知られている[1]. また, 結晶 Si 太陽電池モジュールの PID 現象は p 型と n 型で異なるこ

とが報告されており[2], p型ではシャント型, n型では表面再結合型と区別されていた. 本研究では, 

これらの結晶 Si 太陽電池モジュールの PID 現象を統一的にモデル化することを検討した. また, 

ARC 膜の種類が異なるフロントエミッター型の p 型と n 型の太陽電池モジュールを用いて PID 試

験を行い, 劣化現象の起因について明らかにした. 

SiNx/SiO2積層 ARC 膜を持つ p 型結晶 Si 太陽電池モジュールに負電圧印加すると, 大幅な PID 現

象の遅延効果が確認できた. 図 1(a)に示すように, Vocの低減の抑制と, 分光感度測定より短波長側

のみの低下が観測されたことからNa侵入の遅延効果によるものと考えられ, シャント型PID現象

は SiO2層の有無に影響されることが示唆される. 

また, SiNx/SiO2積層ARC膜を持つp型結晶Si太陽電池モジュールへの正電圧印加前後のPhoto J-V

特性を図 1(b)に示す. 短時間で, SiNx膜に負電荷が蓄積し, 表面再結合速度が増大することで Jsc

と Vocが低下する劣化現象を確認することができた. この劣化挙動は, n 型結晶 Si 太陽電池の PID

現象で報告されている表面再結合型の PID 現象と同じであることが分かった. 

今まで, セルの種類によって PID 現象は異なると考えられてきたが, 結晶 Si 太陽電池モジュール

について p型も n型も統一的にモデル化することができた. さらに, SiO2層をもつARC膜では, 表

面再結合型の PID 現象を誘発しやすく, Na イオンなどの侵入によるシャント型の PID 現象に対し

ては遅延効果があることが明らかとなった. 結晶 Si 太陽電池モジュールにおける PID 現象は, 主

に ARC 膜の構造に支配されることが明らかとなった. 
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図 1. SiNx/SiO2積層 ARC 膜をもつ p 型結晶 Si 太陽電池モジュールに負電圧を印加した場合(a)と正電圧を印加した
場合(b)の PID 試験前後の Photo J-V 特性. 
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