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本発表では，TiO2電子選択コンタクト（ESC）にTaをドーピングすることでパッシベーション性
能が大きく向上した結果とそのメカニズムについて報告する．代表的な ESC材料にTiO2があり，
これまでに裏面側にTiO2薄膜を有する n型 c-Si太陽電池において 23.1%の高い変換効率が達成さ
れている [1]．より高い変換効率を実現するためには，パッシベーション能力を向上させることが
重要となる．これを実現するひとつの候補として Taのドーピングが挙げられる．Taをドーピン
グによりTiO2膜の固定電荷が正側にシフトするとの報告があり [2]，これによってパッシベーショ
ン能力の向上が期待できる．本研究では，TiO2 ESCのパッシベーション能力に与えるTaドーピ
ングの影響を調査した．
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Fig. 1: τeffs of the TiO2:Ta-passivated n-type
c-Si substrates as a function of the annealing du-
ration. The temperature was set to 130 ◦C.

30%H2O2溶液を用いて酸化処理を行った n型
c-Si基板上に，ALDによりTaドープTiO2薄膜
を両面成膜した．Taドーピングは，TDMATを
前駆体として，H2Oを酸化剤として用いたTiO2

の成膜サイクルに，TBTEMTおよびH2Oを用
いたTa2O5単原子層の成膜サイクルを任意の割
合で挿入することで行った．本研究では，Taドー
プ濃度を全単位サイクル中に含まれるTa2O5の
単位サイクル数の比（単位サイクル比）を用い
て表す．TiO2:Ta 薄膜の膜厚は約 3.5 nm とし
た．成膜後，大気中にて約 130 ◦Cで熱処理した．
QSSPC法を用いて試料の τeff を評価した．

Table 1: ∆EV and ∆EC between the TiO2:Ta
and the c-Si

Unitcycle ratio ∆EV (eV) ∆EC (eV)
Undope +2.31 −0.13
0.05 +2.39 −0.18
0.09 +2.38 −0.16
0.17 +2.44 −0.15
0.50 +2.94 +0.04

Fig. 1に，種々のTa濃度の 3.5 nmのTiO2:Ta

膜を有する n型 c-Si基板の τeff のアニール時間
依存性を示す．アニール後において，多くの場合
アンドープの TiO2薄膜を有する試料よりも Ta

ドープTiO2薄膜を有するものの方が高い．この
ことから，Taドーピングは TiO2薄膜のパッシ
ベーション性能を向上させることがわかった．ま
た，Taドープ濃度が小さいものの方が τeff が高
い傾向にあり，最小の単位サイクル比 0.05を有する試料の少数キャリア寿命が最も高い．この場
合に得られた τeff の最大値は 784 µsであり，これは 24.9 cm/sの SRVeff に対応する．XPSおよ
び光学バンドギャップの測定から求めたTiO2:Taの c-Siに対する∆EVおよび∆ECをTable 1に
示す．Taをドーピングによる∆EVの増大が観察され，Taドーピングにより少数キャリアの追い
返し効果が改善されたことによりパッシベーション能力が改善した可能性がある．しかしながら，
このことだけでは τeff の傾向すべてをうまく説明することはできない．発表では，C–V 測定など
の結果も併せてパッシベーション性能の向上メカニズムの詳細な議論を行う予定である．
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