
理論背景 

 
 
・ a-Si:H製膜の低コスト化技術開発 + 光劣化抑制技術の開発 
   CCP法とは異なる技法によるアプローチ 
          ⇒ リモートプラズマの一種:ETP法 
                  高次シラン系ガスの生成率が低い 
                    ⇒光劣化抑制可能か？？ 
問題点 
・ETP法⇒最高~6%程度の変換効率 
       光劣化特性を調べるには、まずは初期効率～10%を目指す。 
    
最終目標： 
  低コストプロセスにも拘らず、光劣化抑制可能なa-Si:H製膜技術開発 

研究の目的 背景 

結果と考察 

結論と考察 
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膨張熱プラズマ法を用いたアモルファスシリコン
太陽電池開発に関する研究 

Expanding Thermal Plasma (ETP) 

Eion= <20 eV 

Capacitively Coupled Plasma (CCP) Expanding Thermal Plasma (ETP) 

Matching network 

H + SiH4  
     → SiH3 + H2 
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Eion= <2 eV 
Ne = 1011 ~1012 cm-3  
Te =0.1 ~ 0.3 eV 
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SiH4 + e 
   → SiH3, SiH2, SiH, Si 

Dissociation by the 
electron Impact 

Ne = 109 ~1010 cm-3  
Te =1.0 ~ 5 eV 
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ETP法⇒ RF/VHF 
表面熱反応過程が違う 
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同手法ではワールドレコード達成 

結論 

ETP法⇒ RF/VHF 
膜中のナノスケール構造
違う 

Initial After 700 h exposure 
FTPS-EQEスペクトル ・ Arc電流の印加を小さくし、Arc headへのArに対するH2希釈比 

  率を高める事で全太陽電池パラメーターが向上。 
 
・ これまで~6 %の変換効率 ⇒ ~9.7 %まで向上 
  ETP法ではワールドレコード達成 
 
・ 劣化特性： EQEスペクトルの紫外領域における大幅な劣化 
    ⇒ p-i界面における荷電欠陥の存在が一因 
    ⇒ FTPS-EQEスペクトルにおいてCバンドとして   
        観測され、相関がある事を確認。 

c-Si表面のSiNによる優れ

たパッシベーション技術とし
て認知されている。 

実験 

Technical University of 
Delft(TU/Delft)にて製膜実験  

← プラズマジェット出口近傍 

← 基板フォルダー近傍 

EQEスペクトルの光劣化特性 

Ion-bulk 相互作用が小さい 

A. H. Smets et al, J Appl. Phys. 102, 073523 (2007). 


