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【緒言】近年提案されたTunnel oxide passivating 

contacts (TOPCon)太陽電池は、一般的に、トン

ネル SiO2 膜が薬液酸化法で形成し、その上に

n+ poly-Si 層をプラズマ化学気相堆積(PECVD)

法で形成する[1]。これに対して、薬液酸化法で

の SiO2 膜形成の代わりに触媒化学気相堆積

(Cat-CVD)法で極薄窒化 Si膜を堆積し、キャリ

ア選択層も Cat-CVD 法で堆積すると、プロセ

スを簡略化できる[2]。今回我々は、Cat-CVD法

での TOPCon 太陽電池の裏面構造を形成する

検討を行った。 

【実験】鏡面研磨、厚さ 280 µm、抵抗率 1–5 

Ωcm の n型 (100) FZ-Si ウェーハを 20 mm角

に劈開し、RCA洗浄を行った。その後、窒化 Si

用 Cat-CVDチャンバー内で、膜厚約 1.7 nmの

極薄窒化 Si 膜を基板両面に堆積した。n 型 Si

用チャンバー内で基板両面に約 20 nm の非晶

質 Si (a-Si)膜もしくは微結晶 Si (µc-Si)膜を堆積

した後、N2雰囲気で 850 °C、1 hのアニールを

行った。アニール前後の試料について、マイク

ロ波光導電減衰(µ-PCD) 法で試料の実効少数

キャリア寿命(τeff) を測定し、パッシベーショ

ン性能を評価した。真空蒸着により Ti/Ag電極

を両面に堆積し、電流-電圧特性の傾きから抵

抗値を導出することで、トンネル導電性を評価

した。窒化 Siおよび Si膜の堆積条件を表 1に

示す。 

【結果・考察】Fig. 1に、アニール前後の各試

料の τeff とアニール後の試料の抵抗値を示す。

堆積直後の a-Si 膜は優れたパッシベーション

性能を示すが、オーミック接触を得るためのア

ニールにより τeffが低下するため、太陽電池応

用は困難であると考えられる。一方、μc-Si 膜

を堆積した直後の τeffは低いが、PH3流量、す

なわちドーピング濃度の調整および高温アニ

ールにより、τeffが最大で 800 µs程度まで向上

し、同時に優れた電気伝導性も実現した。高温

アニール中に、堆積した Si 膜の P が c-Si 基板

へ拡散することにより、裏面電界(BSF)を形成

してパッシベーション性能が向上したと考え

られる。窒化 Si膜のトンネル導電性において、

厚さが唯一の要素ではなく、高温アニールによ

る BSF層の形成と Si膜の結晶化も重要だと考

えられる。 

 

Table. 1 Conditions for SiNx, n-a-Si, and μc-Si deposition. 

 

 

Fig. 1 τeff of c-Si samples with n-a-Si/SiNx before and after 

post-annealing, and resistance after post-annealing. 
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Tsub Tcat Pressure Gas flow rate (sccm) 

(°C) (°C) (Pa) SiH4 NH3 H2  

SiNx 200 1800 1.0 3 50 40 - 

a-Si 250 1800 1.0 20 - - 10 

μc-Si (1) 250 1800 

1800 

 

1.0 10 - 10 50 

μc-Si (2) 250 1800 

 

 

 

1.0 10 - 10 100 

μc-Si (3) 250 1800 1.0 10 - 10 150 

μc-Si (4) 250 1800 1.0 10 - 10 200 

He:PH3 2.25% 
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