
 

ALD法で成膜した AlOxパッシベーションのバンド構造評価 

Determination of Band Alignment for Surface Passivation ALD-AlOx film 
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【はじめに】 結晶 Si 太陽電池における p 型

Si 用のパッシベーション膜として AlOx膜は広

く使われている。AlOx 膜では膜中固定電荷に

よる電界効果により、高いパッシベーション特

性が得られるとされている。本研究では、固定

電荷がデバイスに与える影響をバンド構造の

観点から議論する。バンド構造の決定には、実

験室系光電子分光(XPS)および XPS より分析

深さが数倍深い硬 X 線光電子分光(HAXPES)

の両者を組み合わせて用いた。 

【実験】 p型 Si ((1 0 0), MCZ, ρ = 15~30 Ω·cm, 

770 μm)上に TMAおよび O3を原料ガスに用い

て室温で AlOx膜を 10 nmおよび 30 nmの厚さ

で成膜した。XPS は励起光に Al Kα 線

(hv=1487eV)を用いた。HAXPES測定はSPring-8 

BL46XUにて hv=7940 eVの条件で行った。表

面再結合速度は QSSPC法により求めた。また、

AlOx膜による固定電荷密度および Si 基板との

界面準位密度を評価するために Al 電極を製膜

した MOS構造を作製し、C-V測定を行った。 

【結果】 QSSPCより求めた Si表面再結合速

度は AlOx膜厚の増加に伴い 3.11×10
3
 m s

-1か

ら 2.36 ×10
2
 m s

-1へと変化し、1桁減少した。

C-V 測定の結果は、3.17×10
10

cm
-2から 2.56×

10
12

cm
-2へと負の固定電荷密度が増加する一方、

界面準位密度は殆ど変化がないことを示して

おり(3-4×10
12

 eV
-1

 cm
-2

 )、膜厚増加によるパッ

シベーション特性の改善は電界効果が支配的

であることが分かった。図１に膜厚 10 nmおよ

び 30 nm における O1s光電子エネルギー損失

スペクトル(hv=7940 eV）を示す。エネルギー

損失スペクトルにおける閾値はバンドギャッ

プに相当するが[1]、膜厚 10 nmと 30 nmの場

合でそれぞれ 6.18 eVと 6.63 eVであった。AlOx

膜厚増加により固定電荷が増加しバンドギャ

ップが変化したことを示唆する。従って、

AlOx/Siにおけるバンド構造の変化がパッシベ

ーション特性に影響を及ぼす可能性が考えら

れる。 

 
図 1 O 1s photoelectron energy-loss spectra with 
different AlOx thickness. 
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