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【目  的】 
 水素化アモルファスシリコン／結晶シリコン（a-Si:H/c-Si）ヘテロ接合太陽電池ではa-
Si:Hの構造内に微小ボイド欠陥構造が形成されるためにさらなる変換効率向上が妨げら

れている。本研究では、陽電子プローブマイクロアナライザー装置を用いてa-Si:H中の

微小ボイド欠陥のサイズを算出し、ボイドサイズと光学定数との相関を求めることを目

的とする。 

【成  果】 
 製膜温度範囲が80 ºC ~ 280 ºCにおける異なる複数のa-Si:H/c-Si試料に対する陽電子寿

命から算出されたボイドサイズはSi原子空孔数に換算して10原子空孔2原子空孔まで顕

著に変化していることがわかった（図1）。 
 また、同試料について分光エリプソメトリー（Spectroscopic Ellipsometry: SE）により

光学定数を決定したところ、誘電関数ε(E) = ε1(E)-iε2(E) （E:フォトンエネルギー）にお

けるε2(E)の最大値 ε2
peak（光吸収に直接関連する量）とボイドサイズが線形に相関してお

り、ε2
peakを指標としてボイドサイズをパラメータ化できることを示した（図2）。 

 堆積膜厚0.8 nm ~ 150 nmのa-Si:HについてSE解析で得たε2
peakを用いε2

peak‐ボイドサイ

ズ相関式からボイドサイズのa-Si:H膜厚依存性を求めた結果、膜厚10 nm以下の領域で平

均ボイド直径が2倍程度まで急激に増大していることが初めて明らかとなった。 
 本成果により、a-Si:H/c-Siヘテロ接合界面におけるボイド構造推移が明らかとなりa-
Si:H/c-Si太陽電池高効率化の生産プロセス指針に関する極めて重要な知見が得られた。 

図2  a-Si:H内ボイドサイズ（Si原子空孔数換
算）のε2

peak値依存性 
図1  a-Si:H/c-Siヘテロ構造試料におけるa-Si:H内

ボイドサイズ（Si原子空孔数換算）のa-
Si:H製膜温度依存性 

【別紙１】 

50 100 150 200 250 300
2

4

6

8

10

12
 

ボ
イ

ド
の

大
き

さ
（

Si
原

子
空

孔
数

換
算

）

a-Si:H製膜温度 (C)
20 22 24 26 28 30

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

 ε peak
2

 

ボ
イ

ド
の

平
均

直
径

 

D v
oi

d (
nm

)

Dvoid = -0.0532· ε2
peak

+ 1.91


	スライド番号 1

