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論文内容の要旨

本論文は，スパッタリング法を用いて作製した a -Si : H 薄膜， a -SiC : H 薄膜，および， a -Si : H/ a -SiC : 

H 超格子薄膜における原子構造と光・電気特性に関する研究の成果をまとめたものであり，次の 6章から構成されてい

る。

第 1 章は序論であり，本研究の背景について述べるとともに，スパッタ蒸着法の有効性ならひ‘に研究目的について述

べている。

第 2章では，スパッタリング法による Si 成膜中にイオンガンを用いて活性化した水素を照射したときの膜内の結合

水素および薄膜の光・電気特性について検討している。活性化した水素の照射によって， a -Si: H 薄膜の Si の結合

角のひずみが緩和され，バンド内準位が減少し光・電気特性が向上することを示しているo

第 3章では，アルゴンと水素の混合ガス中で高周波二極スパッタリングを用いて作製した a-SiC: H 薄膜について

熱処理による膜内の水素の放出過程を検討することによって，膜内の水素量および、結合状態について調べており，膜内

には Si あるいは C 原子と結合した水素に加えてそれらの原子どちらとも結合していない水素の存在を確認している。

さらに，水素分圧を高めることでプラズ、マ中の水素原子ラジカルを増加して作製した a-SiC : H 薄膜では，膜内の非

結合水素が減少することでバンド内準位が減少し，光・電気特性が向上することを明らかにしている。

第 4 章では， 2元同時励起高周波二極スパッタリング装置を用いて a -Si : H/a -SiC : H 超格子薄膜を作製し，

周期構造および各ヘテロ界面の急峻性を評価している。 X 線回折測定における，周期構造に起因するブラッグピークの

観測結果より，各薄膜層の膜厚が高精度に制御でき極めて急峻なヘテロ界面が実現できたと結論している。

第 5章では， a -Si : H/ a -SiC : H 超格子薄膜の周期ポテンシャル構造におい量子井戸 (a -Si : H) 層の幅を変

化したときの量子サイズ効果の評価を行っている。光学ギャップに量子サイズ効果がみられ，箱形単一ポテンシャル井

戸を仮定して計算した量子化準位と良く一致することから光・電気特性の良好な超格子薄膜が得られたと結論してい

る。

第 6章では，得られた結果を総括している。
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論文審査の結果の要旨

a -Si (アモルファスシリコン)系薄膜・超格子薄膜の光り・電気特性は，膜中の原子構造，水素の結合状態，ヘテ

ロ界面の構造によって影響を受けることから，成膜方法に大きく依存する。本研究は，特性の良いヘテロ界面が得られ

る成膜方法としてスパッタリング法を採用し，まず， a -Si : H (水素化アモルファスシリコン)および a -SiC : H 

(水素化アモルファスシリコンカーバイド)単層薄膜の成長様式・構造について，水素の挙動に重点を置いて明らかに

し a-Si:H/a-SiC:H 超格子薄膜の構造とその光・電気特性を明らかにしたもので，得られた主な成果は次の通

りであ。

(1)成長中の膜表面への水素の導入を Si の堆積と分離して制御できるデ、ュアルイオンビームスパッタリング装置を

用いることで，成長中の膜表面における活性化水素の量を変化して a -Si : H 薄膜を作製している。成長中の膜表面

における活性化水素の量を増やして成膜することによって， a -Si: H 薄膜のバンドすそでの欠陥密度が減少し光学

ギャップの増加など光・電気特性が改善できることを証明している。

(2) 高周波二極スパッタリング装置を用いて作製した a -SiC : H 薄膜について，熱処理による膜内の水素濃度の変

化を反跳粒子法および赤外線吸収法を用いて測定し膜内の水素の放出過程を調べている。その結果， Si, C と結合し

た水素はそれぞれ573， 773K より高い温度で放出され， Si, C のいずれとも結合していない非結合水素が低温度から

放出されることを明らかにしている。さらに，成膜時のプラズ、マ中の水素原子ラジカルを増加することによって， a­

SiC: H 薄膜内の非結合水素濃度の減少，バンドすそでの欠陥密度の減少が得られ，光学ギャップの増加など光・電気

特性が向上することを結論している。

(3) 2元同時励起高周波二極スパッタリング装置を用いて作製した a -Si : H/ a -SiC : H 超格子薄膜における X

線回折結果では，超格子の周期構造に起因する鋭いブラックピークが23次まで観測されることから，各ヘテロ界面は非

常に急峻で，高精度に周期長の制御が実現できたことを示している。

(4) 2 元同時励起高周波二極スパッタリング装置によって作製した a -Si : H/ a -SiC : H 超格子薄膜において，

光ギャップの井戸 (a -Si : H) 層幅依存性を調べることによって，井戸層幅が約 1-6nm と薄い超格子試料でも量子

サイズ効果が得られることを確認している。さらに， 1 次元の箱形ポテンシャル井戸を仮定しキャリアとしての電気の

閉じ込めを考えて量子化準位を計算した結果は実験結果と良く一致し， a -Si: H 層中の電子の有効質量は自由電子の

0.15倍と小さい値をとることから，光・電気特性の良好な超格子を作製することができると結論している。

以上のように，本研究では成膜法としてスパッタリング法を用いることによって，バンドギャップ内の欠陥準位の低

減，ヘテロ界面の急峻姓の向上が実現され， a -Si : H/ a -SiC : H 超格子薄膜においてすぐれた光・電気特性と量子

サイズ効果を得ており，薄膜材料工学ならびにアモルファス半導体工学の発展に寄与することところが大きい。よって，

本論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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