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シリコン基板を硝酸水溶液に短時間浸漬するだけで 1.1～1.4 nm の超高性能の極薄酸化膜を形

成できる硝酸酸化法を用い、結晶型シリコン太陽電池の特性向上に成功した。SiN/Si 界面に硝酸

酸化膜を形成することにより、n型シリコン太陽電池のエネルギー変換効率は 17.2%から 18.9%に

増加した[1]。また、開放電圧も 630.0 mVから 633.4 mVに、短電流密度も 34.3 mA/cm
2から 38.2 

mA/cm
2に大きく増加した。内部量子効率は、300-600 nmの短波長側で大きく向上した。p型シリ

コン太陽電池においても、太陽電池のエネルギー変換効率が 16.6%から 17.5%に増加した[2]。ま

た、開放電圧は、620 mVから 630 mVに大きく増加した。このエネルギー変換効率や開放電圧の

増加は、固定電荷によるものではなく、界面準位密度の低減によるものと結論した。これは、

<Al/SiN/Si> MIS型ダイオード構造の電気容量―電圧曲線において、SiN/Si界面に硝酸酸化膜を挿

入したにもかかわらず、フラットバンド電位がシフトせず、硝酸酸化の有無により、固定電荷密

度が変化しなかったからである。また、硝酸酸化膜でシリコン界面をパッシベーションすること

により、p 型および n 型太陽電池の特性が向上する結果も、シリコン界面に形成した硝酸酸化膜

は、固定電荷による電界効果型パッシベーション膜ではなく、界面準位消滅型パッシベーション

膜として機能することを示す。 

硝酸酸化膜の形成後の熱酸化処理を追加することで、さらに SiN/Si界面特性が向上することが

分かった。n型シリコン基板の場合、925˚Cでの熱酸化処理と 450˚Cでの水素中加熱処理を追加す

ることにより、少数キャリアライフタイムが 11 μsから 11 msに大幅に向上した。また、硝酸酸化

膜を SiN/Si界面に挿入しない場合よりも 30%増加し、硝酸酸化膜が熱酸化後の SiN/Si界面特性の

向上にも効果があることが分かった。 

また、硝酸酸化膜には、SiN膜堆積時に Si界面が直接窒化されて界面準位密度やトラップ準位

密度が増加するのを防止する効果があり、さらに Bや Pを拡散した後に形成されるハイドープ層

を除去する効果があることも明らかにした。硝酸酸化法が太陽電池特性を向上させる様々なメカ

ニズムについて討論を行う。 
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