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水素化アモルファスシリコン（a-Si:H）は、

ヘテロ接合型太陽電池のパッシベーション膜や

薄膜シリコン太陽電池の活性層として用いられ、

太陽電池の発電特性を決定づける重要な役割を

担う。しかしながら、a-Si:H には、欠陥等に起

因する多くのギャップ内準位が存在し（図１

(a)）、キャリア捕捉に伴う輸送特性の低下が懸

念されている。今回、極薄 a-Si:H のギャップ内

準位、キャリア輸送とトラッピングを定量的に

評価したので報告する。 

評価に用いたサンプル（a-Si:H 薄膜 4-220nm)

は、プラズマ CVD 法により、成膜温度

(Tg=80-240
o
C)の下でガラス基板上に作製した。

サンプルの膜厚(d)、バンドギャップ(Eg)及び屈

折率(n520nm)は、分光エリプソメトリー測定より

決定した。ギャップ内準位は、 constant 

photocurrent measurement (CPM)法を用いて評価

し、価電子帯テールの広がり（Urbach energy: Eu）

と dangling bonds(DBs)に起因する深い準位の吸

収係数(1.37eV)を求めた（図１(b)）。伝導帯テー

ルに捕獲されたトラップ電子は、光学的ポンプ-

プローブ法を用いて検出し、光電流の僅かな増

分からその密度(nt)を決定した（図１(c)）[1,2]。 

図２に、a-Si:H の電気的特性の膜厚(d)依存性

を示す。図２(a)に示す通り、極薄膜化に伴いバ

ンドギャップが広がると共に屈折率が減少する

様子が確認された。また、図２(b)および(c)より、

ギャップ内準位及びトラップ電子の密度は、約

10nm 以下の極薄膜に対し大幅に増加すること

が見出された。具体的には、極薄膜 4nm の a-Si:H

に対し、Eu ~ 135 meV、nt ~ x 10 
18

cm
-3、1.37eV 

~ 200 cm
-1となる結果を得た。また、光電流(Ip)

及びトラップ電流(It)は、膜厚の減少と共に単調

減少した。これらの結果より、極薄膜(約 10nm

以下)では、広いバンドギャップを有する疎な膜

が形成されており、膜中には多くの DB 欠陥や

構造乱れが存在することが示唆される。そのた

め、キャリア輸送時に多くのキャリアがテール

ステート等に捕獲され、輸送特性が低下してい

ると考えられる。詳細は講演にて。   
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図１ (a)状態密度分布(DOS)、(b)CPM 法

及び(c)ポンププローブ法の概要。 

図２a-Si:H膜の電子状態の膜厚依存性。(a)バンド

ギャップ(Eg)及び屈折率(n520)、(b) Urbach 

energy(Eu) と深い準位の吸収係数。(c) 光電流

(Ip)、トラップ電流(It)、トラップ電子密度(nt)。nv

は、ntの規格化に用いた価電子密度。 
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