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【はじめに】 

 アモルファス窒化珪素(a-SiNx)膜は、膜中に

存在する正の固定電荷による電界効果パッシ

ベーションと、製膜中に原料ガスから供給され

る原子状水素による化学的パッシベーション

の２通りのパッシベーション効果を有するた

め、結晶シリコンに対して優れたパッシベーシ

ョン特性を示す 1)。そのため、a-SiNx膜は標準

的な結晶シリコン太陽電池の表面パッシベー

ション膜として使用されているが、表面パッシ

ベーション膜は同時に反射防止膜の機能も求

められるため、反射防止効果の高い、屈折率 2

付近の膜を中心として研究が行われてきてい

る。しかし、a-SiNx膜を裏面パッシベーション

膜へ利用する場合、屈折率の制限は無くなるた

め、より高性能なパッシベーション膜の形成が

期待される。そこで本研究ではパッシベーショ

ン特性の膜屈折率依存について検討を行った。 

 

【実験方法】 

 実験には n型 FZ単結晶シリコン基板を用い、

汎用プラズマ CVD 装置(SAMCO, PD-220NL)

により基板両面に a-SiNx 膜を形成した。膜屈

折率は、原料ガス(SiH4/NH3/H2)中の NH3 ガス

流量を変えることで制御した。膜中窒素組成が

低いほど屈折率は高くなり、今回の実験では屈

折率 n = 1.85 ~ 3 程度まで変化させた。なお、

屈折率は stokes 型エリプソメーター(Gaertner 

Scientific Corp., LSE)により測定した。実効ライ

フタイムの測定にはライフタイムテスター

(Sinton, WT-120)を使用した。また、a-SiNx膜中

の固定電荷およびシリコン基板との界面準位

密度を評価するため C-V測定を行った。 

 

【結果】 

 図１に屈折率の異なる a-SiNx 膜の実効ライ

フタイムを示す。屈折率が増加するのに従い、

実効ライフタイムが上昇している。キャリア注

入量が 10
15

 cm
-3 のとき、最も屈折率の高い試

料で実効ライフタイムは約6.7msecと非常に良

いパッシベーション特性を示した。界面準位密

度は 2~6×10
11

 cm
-2

eV
-1

 であり、屈折率が大き

いほど低い傾向が見られた。一方、正の固定電

荷密度は 6~14×10
11

 cm
-2

 であり、屈折率 2.3付

近が最も低く、屈折率 1.85 付近が最も高い値

を示した。これらの結果から、今回の実験では

電界効果パッシベーションよりも化学的パッ

シベーションの効果が大きいことが明らかに

なった。また、高屈折率の膜上に低屈折率の膜

を形成させたスタック構造を取ることにより、

より効率的なパッシベーション効果が期待出

来る。 
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図１ 屈折率の異なる a-SiNx膜の 

実効ライフタイム 
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