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【背景と目的】ヘテロ接合 Si 太陽電池では、Si

基板(c-Si)で生成したキャリアを効率的に電極に

輸送するために透明導電膜(TCO)を挿入する。し

かし、TCO 成膜時に下地へのダメージおよび

SiOx層の形成が報告され、効率の低下につながる

と考えられる[1]。非晶質である a-Si のダメージ

評価には限界があるため、本研究では TCO 成膜

による影響を明確にするために TCO/c-Si 構造を

採用し、下地の c-Si に与えるダメージおよび接

触抵抗増加を導く界面層について評価を行った。 

【実験】n型結晶 Si(100)基板を希釈 HFで表面の

自然酸化膜を除去後、DC もしくは RF スパッタ

リング法を用いて In2O3を主成分とする高移動度

材料である SCOT®をそれぞれ 20 nm堆積させた。

成膜条件はガラス上に TCOを 100 nm堆積し、電

極焼成を模した PDA(200℃、30 min、大気)後のシ

ート抵抗が 50 Ω/sqとなる条件を採用した。、c-Si

へのダメージの評価は TCO 層を HF 溶液により

除去後、キンヒドロン・メタノール溶液により表

面パッシベーションを行い、QSSPC 法によりラ

イフタイム測定を行った。さらに、NHO3・HF・

CH3COOH 溶液により c-Si のダメージ層を除去

後、同様にライフタイム測定を行い、比較を行っ

た。TCO/c-Si 界面の化学結合状態の評価は硬 X

線光電子分光法(HAXPES)を使用した。 

【結果】スパッタ堆積のダメージにより c-Si の

少数キャリアライフタイムは劣化し、表面のダメ

ージ層を除去することで回復することが確認さ

れた。Fig. 1に c-Siのダメージ層の除去前後のラ

イフタイムの比較を示す。成膜方法により c-Siダ

メージ層の除去前後のライフタイムの変化量に

差があり、c-Siへのダメージに差があることが認

められる。また、HAXPES測定による Si 1sスペ

クトルの Si-O に起因する成分にもピーク位置お

よび強度の両方に成膜方法による差が認められ

た(Fig. 2)。 
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Fig. 1 Difference of effective lifetime before and after 

c-Si damage layer etching 

 

Fig. 2 HAXPES Si 1s spectra from TCO/c-Si 

fabricated by DC and RF sputtering deposition 
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