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【背景と目的】ヘテロ接合 Si 太陽電池では、結

晶 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堆積時に下地へのダメージが報

告され、このダメージは変換効率の低下につなが

ると考えられる[1,2]。本研究では、ダメージの影

響を高感度で評価する目的で、直接 c-Si上にTCO

を堆積し、堆積条件と下地の c-Si に与えるダメ

ージの関係について評価を行った。 

【実験】n型結晶 Si(100)基板表面の自然酸化膜を

希釈 HF 溶液で除去後、DC スパッタリング法を

用いて TCOを堆積した。本研究では TCO堆積の

スパッタリング時の放電電圧を変化させた試料

を用意した。c-Siへのダメージを評価するために

TCOを希釈 HF溶液により除去、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後、

QSSPC 法によりライフタイム測定を行った。さ

らに、H2O2溶液により c-Si表面に酸化膜を形成、

希釈 HF溶液により酸化膜を除去後、同様にライ

フタイム測定を行った。この工程を複数回繰り返

すことにより c-Si のダメージ層を少しずつ除去

し、比較を行った。1工程での表面除去膜厚は約

2 nmである。 

【結果】結晶シリコン上に TCO をスパッタリン

グ堆積することにより少数キャリアの再結合速

度が増加した。Fig.1に TCO成膜前後における再

結合速度の放電電圧依存を示す。スパッタリング

堆積時の放電電圧の違いにより c-Si へ与えるダ

メージが変化し、イオンの衝突エネルギーの違い

による影響が示唆された。さらに、Fig. 2に再結

合速度の深さ方向依存を示す。スパッタリング時

の放電電圧の違いは c-Si へのダメージの侵入長

にも影響があることが示唆された。また、スパッ

タリング時の酸素流量、光照射による影響につい

ても調査を行った。 

 

Fig. 1 Dependence of recombination rate on discharge 

voltage 

 

Fig. 2 Dependence of etching cycle on recombination 

rate 
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