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Si 基板を硝酸水溶液中に浸漬するだけで、1.1～1.4 nm の厚さの極薄硝酸酸化膜を形成できる。

この硝酸酸化膜は、界面準位密度が極低で、高い原子密度を持つことを明らかにしてきた[1]。ま

た、Si/SiN 界面に硝酸酸化膜を挿入することにより、シリコン太陽電池特性を向上できた[2]。本

研究では、硝酸酸化膜の NH3プラズマダメージ低減の効果について検討した。 

Si基板と反射防止膜であるSiN膜の界面に硝

酸酸化膜を挿入することにより、n 型シリコン

単結晶太陽電池では、エネルギー変換効率が

17.2%から 18.9%に向上し、p型シリコン単結晶

太陽電池では、16.5%から 17.5%に増加した。n

型および p型シリコン太陽電池の両方で変換効

率が向上していることから、固定電荷ではなく、

硝酸酸化膜と Si 基板界面の界面準位密度の低

減が、変換効率の向上に寄与していることを示

している。C-V曲線から求めた固定電荷密度は、

硝酸酸化膜の存在によってほぼ変化しないこ

とが分かった。また、Si基板表面を NH3プラズ

マ処理をした時の表面状態を検討した。硝酸酸

化膜がない場合には、Si 基板表面が NH3プラズマ中で直接窒化され、~0.5 nm の SiN 膜が形成さ

れており、Si/SiN 界面では、界面準位密度やトラップ準位密度が増加しているものと考えられる。

一方、硝酸酸化膜が存在する場合、SiO2表面に 0.2 nm以下の極薄 SiN 層が形成されるものの、基

板 Si は直接窒化されないことが分かった。このように、硝酸酸化膜を形成することにより、SiN

反射防止膜形成中に基板 Siの直接窒化とプラズマダメージが防止されると共に極低界面準位密度

が得られるために、太陽電池の変換効率の向上につながったものと考えられる。 
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図１ 硝酸酸化（NAOS）膜を形成後、アンモ
ニアプラズマ処理を行った Si(100)表面の
XPS スペクトル 
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