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はじめに：半導体デバイスの特性向上には界面

再結合の抑制が不可欠である。界面再結合の低

減の研究は、Si 半導体においては、1950 年代

より精力的に行われてきた。代表例としては、

熱酸化膜（SiO2）を利用する方法が最も古い[1]。

太陽電池においては、SiO2 や SiNx の他 Al2O3

等の有効性が知られている。CIGS 太陽電池に

おいては、2013 年にウプサラ大学（スウェー

デン）のグループが、Si 太陽電池の技術を応

用する形で、薄型 Cu（In,Ga）Se2（CIGS）太

陽電池に酸化膜（Al2O3）を導入し特性改善を

報告した[2]。メカニズムとしては Si 太陽電池

での報告と同様に、負の固定電荷によるクーロ

ン反発領域の形成との考え方が主流である。一

方、CIGS 中にはアルカリ金属可動イオン（Na+. 

K+）が存在している。固定電荷が可動イオン

に及ぼす影響など、未解明の部分も多く残され

ている。本研究では、薄型 CIGS 太陽電池に

Al2O3 パッシベーション膜を導入し、その特性

に及ぼす影響を議論するとともに、その界面特

性を調べた。 

実験方法：１～30nm の膜厚の Al2O3 膜を原子

層堆積(ALD)法により成膜した。太陽電池構造

においては裏面電極（Mo）と CIGS 光吸収層

の間に Al2O3膜を導入し、必要に応じてコンタ

クトホールを形成した。界面解析用には図１

（左）に示すような MOS 構造を作製した。

CIGS 表面は 1µm 程度 Br 系溶液でエッチング

を施した。 

結果と考察：図１（右）に MOS 構造の電気容

量のゲート電圧依存性を示す。図中の矢印は電

圧のスキャン方向を示しており、ヒステリシス

を示す。初期状態ではフラットバンド電圧位置

より、界面の荷電状態が中性状態に近いと考え

らえる。一方、一度、負の電圧を印加後にはフ

ラットバンド電圧が負電圧側にシフトしてお

り、界面の荷電状態が変化していること示唆さ

れる。太陽電池構造においては、成膜条件に依

っては Al2O3膜導入により、VOC向上が見られ

る。アルカリ金属の導入の有無によってもパッ

シベーション効果の発現が変化する。このこと

より界面特性にはアルカリ金属の有無が影響

を及ぼしている可能性等が考えられる。    
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図１（左）界面評価用 MOS 構造、 
（右）電気容量のゲート電圧依存性 
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