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アモルファスシリコン(a-Si)/結晶シリコン(c-Si)ヘテロ接合裏面電極型(HBC)太陽電池は 26%を超え

る変換効率が報告されている。しかし、裏面 p、n 領域のパターンを形成するには、多くの作製工程

が必要である。もし、廉価な非質量分離型プラズマイオン注入装置を用い、ハードマスクを通して

p-a-Si の一部を n-a-Si に変換できれば、裏面電極パターンの作製を簡略化でき、コスト低減が可能と

なる。これまで我々は、PH3 プラズマイオン注入を用い、200 oC 以上の熱処理を行うことにより、p-

a-Si を n-a-Siに変換した Siヘテロ接合(SHJ)太陽電池の動作を確認した[1]。さらに、このカウンタドー

プにより形成した n-a-Si 層の導電率は元の p-a-Si 層の B 濃度に依存しないが、パッシベーション品質

が B濃度に強く依存しており、B濃度が高くなると、n-a-Si層のパッシベーション品質が元々の p-a-Si

層のパッシベーション品質まで回復出来ないことを見出した[2]。本研究では、カウンタドープ n-a-Si

層のパッシベーション品質の B 濃度に対する依存性の原因を調査したので報告する。 

c-Si 基板（両面鏡面研磨）片面に、Cat-CVD 法を用いて p-a-Si/i-a-Si を形成した。a-Si 層は、1×1020 

cm−3から 4×1020 cm−3まで B 濃度の異なるものを作製した。p-a-Si/i-a-Si 側に PH3イオンを 5 keV のエ

ネルギーと 5×1016 cm-2 のイオンドーズ量で注入した後、ポストアニールを行うことで n 型化した。

イオン注入前後の試料は、断面透過型電子顕微鏡(TEM)像と二次イオン質量分析(SIMS)により評価し

た。 

図 1(a), (b)に、PH3プラズマイオン注入前後の試料の断面 TEM 像を示す。イオン注入後の試料にお

いて、c-Siの表面から 60 nmの深さまで欠陥の形成が確認された。SIMSプロファイルによると、この

欠陥は P イオン注入ではなく、H イオン注入によって生成されたと考えられる。図 1(c)に、1×1020 

cm−3、2×1020 cm−3、4×1020 cm−3の B 濃度の p-a-Si 層を有する試料中に注入された H イオンの SIMS プ

ロファイルを示す。p-a-Si 層の B 濃度が多くなると、a-Si/c-Si の界面および c-Si 中の H 濃度が上昇し

た。欠陥生成がHイオンによるものだとすると、H濃度の上昇は、欠陥量の増大を意味する。これら

の実験より、p-a-Si層を n-a-Siに変換した層のパッシベーション品質は、イオン注入前の p-a-Si層の B

濃度に依存することを見出した。 
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Fig. 1: Cross-sectional TEM images of a-Si/c-Si (a) before and (b) after PH3 plasma ion implantation, (c) SIMS depth 
profiles of H atoms introduced by PH3 plasma ion implantation into p-a-Si/c-Si samples with various B concentrations. 
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