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§１．研究実施体制  

 

(1) 北陸先端科学技術大学院大学(JAIST)グループ 
１． 研究分担グループ長：松村 英樹（北陸先端科学技術大学院大学、特任教授） 
２． 研究項目： 

① Cat-CVD (Catalytic Chemical Vapor Deposition=触媒化学気相堆積) 法による結晶

シリコン (c-Si) の表面再結合速度(SRV)を抑制する膜形成技術の確立。 
② Cat-CVD 技術を用いた低温不純物拡散、p-n 接合形成技術の確立。 

 
(2) 静岡大学グループ 

１． 研究分担グループ長：梅本 宏信（静岡大学大学院、工学研究科、教授） 
２． 研究項目： 

① 触媒生成ラジカルの解析による低温不純物拡散現象の解明。 
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§２．研究実施の概要  

 

従来からの、プラズマを用いて薄膜堆積するPECVD法と異なり、原料ガス分子を加熱触媒体と

の接触により分解して薄膜を堆積する Cat-CVD 法は、プラズマによる基板表面への損傷を与える

ことなく高品質膜を低温堆積できる方法として注目されている。一方、太陽電池の主流である結晶

シリコン(c-Si)太陽電池は、使用する原材料を節約し、かつ、効率向上を図るため、c-Si 基板の

100 m 程度への薄板化が進められている。基板が薄くなると、c-Si 内を走り回る電子やホールが

基板表面に到達する確率が高くなるので、表面における電子、ホールの再結合の抑制が大きな課

題となる。また、薄い基板では、熱歪による製造工程での破損を防ぐため、太陽電池を 350℃程度

以下の低温で作製できる技術の開発が課題となる。本研究では、上記 Cat-CVD 技術を用いてこ

れらの課題を解決し、世界最高効率の c-Si 太陽電池を実現する基盤技術の開発を目指す。 
具体的には、(研究項目 1) Cat-CVD 法による c-Si の電子、ホールの表面再結合速度(SRV)を

抑制する膜形成技術の確立、(研究項目 2) Cat-CVD 技術を用いた不純物低温拡散、p-n 接合形

成技術の確立、(研究項目 3) 触媒生成ラジカルの解析による低温不純物拡散現象の解明、の 3
項目の研究により、その課題を解決する。 

まず、(研究項目 1) の研究は、Cat-CVD 法が表面を損傷しない薄膜堆積法であることに着目

したもので、実際、c-Si 上に極薄アモルファス･シリコン(a-Si)膜とシリコン窒化(SiNx)膜を積層して

表面保護膜とした時、バルクでの再結合を 0 として見積もった最大表面再結合速度 (Seff max ) は、

c-Si 直上の a-Si を PECVD 法で堆積した場合には 5 cm/s であったものが、Cat-CVD 法を用い

ると、それが 1.3 cm/s 以下と世界最高レベルの値にまで改善することを見出している。 
(研究項目 2) の研究は、ホスフィン(PH3)、ジボラン(B2H6) などのリン(P)やボロン(B)を含むガ

ス分子と加熱触媒体との接触により分解生成した種に c-Si 表面を曝すと、わずか 80℃の低温で P
や B を c-Si 基板表面にドープすることができるという、本研究で発見された新現象（ここでは「Cat- 
doping」と呼ぶ。）に関するものである。すでに、本研究により、p 型 c-Si 表面を基板温度 80℃の P
の Cat-doping により n 型に反転できること、また、n 型 c-Si 表面を B の Cat-doping により p 型

に反転できることを見出し、さらに、この表面ドーピングにより c-Si 表面のポテンシャル制御が可能

なことを明らかにしている。実際、PのCat-dopingを施したn型 c-Si上にSiNxを堆積すると、c-Si
表層の P 原子が c-Si 表層のバンドを曲げてホールを界面から追い出し、その結果、SiNx/c-Si 界

面でのキャリヤ再結合が抑えられ、透明な SiNx 単層を用いても Seff max が 2 cm/s 以下と、

SiNx 単層では今まで実現したことのない低い値を得ることに成功している。 
(研究項目3) の研究は、レーザー誘起蛍光法などを用いて、PH3やB2H6の触媒分解で生成さ

れる種を観察し、その種と Cat-doping の関係から、Cat-doping の機構を解明するものである。す

でに、触媒体上では PH3 は P と H に分解すること、PH、PH2 は気相中での H 原子との反応で生

成されること、その PH、PH2 が生成され易い PH3 と水素(H2)混合系の方が Cat-doping の効果が

顕著になること、そのため、Cat-doping には H と結合した P の存在の影響があると推察されること、

などを明らかにしている。 
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