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[背景] シリコンヘテロ接合太陽電池ではパッシベーション層、キャリア選択層としてアモルファスシリ
コン膜(a-Si:H)、およびキャリア輸送層として透明導電膜(TCO)が成膜され高効率な太陽電池を実現して
いる。一方で各プロセスによって結晶シリコン(c-Si)に誘起されるダメージの存在や原因、その種類に関
しては必ずしも明確にされていない。これまで我々は a-Si:H 成膜プロセスとして一般的であるプラズマ
励起化学気相成長法(PECVD)によって誘起される c-Si へのダメージの評価を行い、ライフタイム向上の
効果に埋もれていた結晶シリコン表面約 2.8 nm に存在するダメージ層の存在を明らかにした[1]。本研究
では、さらに透明導電膜(TCO)の成膜プロセスによって c-Siに誘起されるダメージ評価を行った。 
[実験] 両面研磨 n型 Cz-Si(100)基板を RCA 洗浄後、PECVD 法で両面に a-Si:H(i)と a-Si:H(n)を成膜し、続
いて反応性プラズマ蒸着法(RPD)とスパッタリング法でそれぞれ代表的な TCO である ITO（Sn添加 In 酸
化膜）を成膜することで 2 種類の ITO/a-Si:H(n)/a-Si:H(i)/c-Si(n)/a-Si:H(i)/a-Si:H(n)/ITO 構造の試料を作製
した。各試料で ITO 成膜後にホットプレートを用いて熱処理(200℃、30分、大気雰囲気中)を行い、擬定
常状態光導電法(QSSPC)により熱処理前後のライフタイムを測定した。また、Si 基板中のプロセス誘起ダ
メージを評価するために PL 測定を行った。励起光源の波長は 532 nm とし、試料冷却のためにクライオ
スタットを 4 K 付近に設定した。 
[結果] 図１に各プロセスによるライフタイムの変化を ITO 成膜前の値(約 2 ms)で規格化して示す。いず
れの試料でも ITO 成膜後にライフタイムは大きく減少し、成膜後の熱処理により回復した。これはプラ
ズマプロセスにより比較的小規模なダメージが導入されたことを示唆している。図 2 に RPD 法による
ITO 成膜試料の熱処理前後の PL スペクトルを示す。熱処理前の試料でのみ 0.767 eV と 0.641 eV にピー
クを観測した。0.767 eV は P-Line におけるピーク位置と一致する[2]。すなわち、RPD 法により c-Si内に
不純物炭素、酸素原子の複合欠陥が形成されたと考えられる。また、これらのピークは 200℃、30分の熱
処理で消失した。 
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Fig 2. PL spectra after RPD process. 
 

Fig. 1. Carrier lifetime after plasma process. 
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