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【はじめに】電圧誘起劣化(PID)は、太陽電池モジュールの Al フレーム-セル間の電位差が原因で

発現する性能低下であり、特に大規模太陽光発電所において、その問題が顕在化している。結晶

Si 太陽電池モジュールの PID は、セル構造ごとに挙動および機構が異なることが知られている。

基板に n 型 Si を用いた太陽電池は、p 型 Si を用いたものより一般に発電性能が高く、今後の普及

拡大が期待されているが、一方で、その PID に関する先行研究は少ない。本講演では、著者らが

これまで解明してきた n 型結晶 Si 太陽電池モジュールの PID について概説する。本稿では、特に

フロントエミッタ型、Si ヘテロ接合型の二種の成果について紹介する。 

【フロントエミッタ型】負電圧の PID ストレスにより、窒化 Si 膜に正電荷が蓄積し、表面再結合

速度が増大することで短絡電流密度(Jsc)と開放電圧(Voc)が低下することが先行研究で知られてい

た[1]。この劣化・回復挙動を詳細に調査することで、正電荷の起源が窒化 Si 中の K+センターで

あると考えれば、現象を矛盾なく説明できることを明らかにした[2,3]。また、PID 試験を継続す

ることで、曲線因子(FF)が低下する現象を新たに確認した[4]。この FF 低減は、p 型モジュールで

見られる並列抵抗低減ではなく、ダイオード理想因子の増大が主要因である。さらに長時間の PID

試験を行うことで、Vocと FF のさらなる低下も観察した[4]。この第三段階目の劣化は、Na 含有ド

ーム状構造の形成による、窒化 Si 膜および p-n 接合の破壊が原因である[5]。 

【Si ヘテロ接合型】負電圧印加により、Jsc の低下に特徴づけられる PID が、まず発現する[6]。こ

の Jscの低下は、透明導電膜である IWO 膜中の In が金属 In に還元され、IWO の光透過性が低下

するために起こることを明らかにした[7]。また、さらに PID 試験を継続すると、Voc の低下も起こ

る[7]。Na 侵入による非晶質 Si のパッシベーション性能低下が原因と考えられる。 
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