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薄膜シリコン太陽電池において、活性層内の各種欠陥（構造歪やダングリングボンド等）に起

因するトラップは、キャリアの輸送特性を制限しデバイス特性を律速する重要なファクターであ

る。しかしながら、トラップが材料成長時にどのように形成され、その後、デバイス内にどの程

度残留するのかは十分に明らかにされていない。そこで、今回、薄膜成長並びに成長後の熱アニ

ーリング時のトラップとキャリア輸送をその場評価したので報告する。 

実験では、プラズマＣＶＤプロセス下の成長薄膜に可視及び近赤外域の２種類のレーザー光を

照射し、これらの光に応答する光電流を測定した[1]。可視域のポンプ光として、材料のバンドギ

ャップ以上のエネルギーを有するレーザーを選び、価電子帯から伝導帯に電子を励起する用途に

用いた。一方、近赤外域のプローブ光は、バンドギャップ以下のエネルギーを有するレーザーを

選び、欠陥等に起因する局在準位にトラップされたキャリアを伝導帯に励起する用途に用いた。

したがって、可視光励起の光電流はキャリアの輸送特性を表し、近赤外光励起のトラップ電流は

膜中の欠陥を反映する。 

図１に、水素化アモルファスシリコン成長時の光電流とトラップ電流の時間発展を示す。図よ

り、光電流は成長初期(t<100s)に極めて低く、極薄膜（約 20nm 以下）のキャリア輸送が各種欠陥

等によって制限されていることが示される。

また、成膜後(t>1283s)に光電流が大きく改

善する様子が観測され、成長後の熱アニー

リングがキャリアの輸送特性の向上に極め

て有効であることが示される[1]。一方、ト

ラップ電流と光電流の比から導かれるトラ

ップ電荷の密度は、成膜中ほぼ一定であり、

成膜後に急激に減少する結果が得られた。

本結果より、成膜時のトラップ電荷は膜中

で一様に分布し、成膜後、これらの電荷は

欠陥の終端等を伴う構造緩和により減少す

ると推測することができる。講演では、手

法、モデル、実験結果の詳細を報告する。 
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図１ プラズマＣＶＤ法を用いたアモルファスシ

リコン成長時の光電流(Ip)のトラップ電流(It)、光電

導度(ph)及び規格化されたトラップ電荷密度(nt/v)

の時間発展。成膜レート 0.17nm/s。 
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