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關鍵詞 

．非晶矽薄膜太陽能電池 

  Amorphous thin film solar cell 

．微晶矽薄膜太陽能電池 

  Microcrystalline thin film solar cell  

．堆疊式矽薄膜太陽能電池 

  Stacked Silicon thin film Solar Cell 

．超高頻電漿輔助化學氣相沉積 

  VHF-PECVD 

．HIT 太陽能電池 

  Heterojunction with intrinsic thin-layer solar cell 

．鈍化保護層 

  Passivation layer 

 

 

 

摘要 

現今太陽能電池所提供的能量僅佔世上能量需

求的之一小部分，可藉由降低太陽能電池的成本，

以提升能量需求的供給。因此，可藉使用較少的材

料、提升光電轉換效率與降低製程溫度等達到降低

太陽電池成本之目的。對於使用較少的材料，首推

薄膜太陽電池；本文將針對非晶矽薄膜太陽能電池

(Amorphous thin film solar cell)、微晶矽薄膜

太陽能電池(Microcrystalline thin film solar 

cell)、堆疊式薄膜太陽能電池(Stacked solar cell)

等，介紹其成長原理機制，如何用 PECVD 成長出矽

薄膜及如何調控矽甲烷(SiH4(g))及氫氣(H2(g))比

例成長出品質較好的矽薄膜；並介紹利用電性、光

性、結構特性、元件等特性來檢測矽薄膜載子濃度、

載子移動率、薄膜能隙值、表面粗糙度、顯微結構…

等，並針對其特性進行改善說明；最後探討如何由

光學引導效率、光學捕捉效率、載子捕捉、減少載
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子復合、降低電壓因素的能量損失及降低串聯電阻

的能耗等，以製造出高效率薄膜太陽能電池。另外，

對於提升光電轉換效率與降低製程溫度方面，將撰

文介紹三洋公司所發展的薄本質層異質接面太陽電

池(HIT-Heterojunction with intrinsic thin-layer 

solar cells)在高效率及低溫製程之發展，HIT 太陽

能電池使用超薄的矽晶圓(約 200µm)和較低製程溫

度(200℃以下)[1][2]可達到效率 22%以上[3]!因

此，研發 HIT 太陽能電池是現階段重要的課題。 

 

前言 

因為人們大量使用煤、石油、天然氣等石化能

源，使得這些石化能源的蘊藏量大幅減少，且其所

排出來的氣體乃是造成溫室效應的主兇，導致環境

遭受嚴重的破壞。近年來，由於能源危機和環保意

識的抬頭，因此世界各國大量投入對再生能源的研

發與製造，例如：太陽能光電、風力、生質能…等

等的研發，其中以太陽能光電產業最被各國重視。

目前較成熟且被量產的太陽能電池為矽晶圓太陽能

電池，但由於上游多晶矽材料缺乏，導致太陽能整

體產業成本提高，可看出矽晶圓太陽能電池面臨的

問題是材料成本太高，而且製造矽晶圓太陽能電池

目前最少也要 150μm~200μm 的厚度，所以對矽原

料的需求相當大。當然其成本提高，太陽能電池的

售價也隨之提高，一般民眾裝置購買的意願也就降

低。矽薄膜太陽能電池利用 Silane(SiH4)當氣源，利

用薄膜沉積技術成長，降低了對矽原料的需求，且

其製程溫度在 300℃以下，與矽晶太陽能電池比較，

是一個耗能較低的技術，且厚度只需矽晶圓太陽能

電池的百分之一以下，大大降低了在材料上所需的

成本，因其可鍍在一般玻璃基板或是不銹鋼軟板

上，不僅能做成可撓式，也可與建材整合運用

(BIPV)，發展綠色的建築，讓太陽能電池更實際的

用在民生上(如圖一)。國內各大廠商紛紛投入薄膜太

陽能電池的生產，如：大豐、聯相、鑫笙、大億光、

綠能、富陽、宇通光能…等，目前已量產非晶矽薄

膜太陽能電池，未來還可發展微晶、多晶矽薄膜，

其市佔率是不容小覷的。 

 

太陽能電池產業 

前兩年，由於石油價格上漲，造成太陽能電池

需求火紅，讓太陽電池所需的多晶矽原料一夕之間

大幅缺料，使得市場對需料少的薄膜太陽電池一片

看好，再加上設備廠商大量地提供一體到位完備

(Turnkey)的設備，以便讓製造生產廠商能快速的佔

領市場先機；因此廠商紛紛投入矽薄膜太陽電池的 
 

   
(a)                                   (b) 

圖㆒ 

(a) (b)薄膜太陽能電

池與建築物整合

(BIPV)[4] 
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