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要旨 水素化アモルファスシリコン(a-Si:H)薄膜における欠陥密度の評価を光熱輻射分光法によ

り試みた。光熱輻射分光法により評価したフォトンエネルギー0.84 eV [1] および 1.3 eVにおける

光吸収係数と電子スピン共鳴法(ESR)により評価した欠陥密度より、変換係数 7.2×10
15 

cm
-2

eV
-1を

得た。また、a-Si:H に疑似太陽光(AM 1.5、100 mW/cm
2
)を照射したところ光吸収係数の増加が観

測でき、光熱輻射分光法により a-Si:H 薄膜における光劣化現象の評価が可能であることを示した。 

研究目的 太陽電池の変換効率低下の要因の一つである欠陥密度の評価は、主として ESR により

行われている。しかし、ESRは小面積(~ 1 cm
2
)の試料を測定対象とし、大面積試料を非破壊に測

定することが難しい。本研究では光熱輻射分光法により、シリコン系薄膜太陽電池に用いられる

1 m
2以上を想定した任意の面積 a-Si:H 薄膜にも適応可能な欠陥密度評価技術の開発に取り組んだ。

また、この手法を a-Si:H薄膜における光劣化現象[2]の評価に適用した。 

実験方法 a-Si:H 薄膜はプラズマ CVD法により作製した。光熱輻射分光法での光源として、バン

ドギャップ光である He-Ne レーザー（λ = 633 nm, ħω = 2.0 eV, 出力 15 mW）、欠陥吸収領域の波長

である半導体レーザー (λ = 1470 nm, ħω = 0.84 eV, 出力 0 ～10 Wおよび λ = 980 nm, ħω = 1.3 eV, 

出力 0 ～30 W)を用いた。光励起キャリヤーの非輻射再結合により生じた試料の温度上昇T2をサ

ーモグラフィにより測定し、α2=α1I1V1r2T2/I2V2 r1T1 [3,4] の式から ħω = 0.84 eVまたは 1.3 eV に

おける光吸収係数 α2を評価した。ここで、式の詳細は[1]を参照されたい。 

実験結果とまとめ 図に光熱輻射分光法により評価した光吸収係数とESRにより評価した欠陥密

度との関係を示す。この結果より、光吸収係数と欠陥密度の変換係数 7.2×10
15

 cm
-2

eV
-1を得た。こ

の値は、光熱偏向分光法での変換係数 7.9×10
15

 cm
-2

eV
-1

[6]

と同程度の値であった。 

一方、270
o
Cで製膜した a-Si:H薄膜に疑似太陽光(AM1.5、

100mW/cm
2
)照射を行ったところ、光吸収係数が光照射 1

時間で 2.4cm
-1から 25.6cm

-1へ増加した。また、光劣化さ

せた a-Si:H 薄膜を真空中(~ 10
-4 

Pa) 200
o
Cで 1時間の熱ア

ニールを行うことにより、光吸収係数が 25.6cm
-1 から

4.7cm
-1となり可逆性を確認できた。 

以上の結果より、光熱輻射分光法により a-Si:H 薄膜にお

ける欠陥密度の評価および光劣化現象の評価が可能であ

ることを示した。 
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図 光熱輻射分光法により測定した光吸収係

数と電子スピン共鳴法により評価した欠陥密

度の関係。○は  = 980 nm、●は  = 1470 nm 

で評価した光吸収係数を表す。 
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