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論文内容の要旨

アモルファスシリコン，アモルファスシリコンカーボン，徴結品シリコン薄膜について NMR の実験

をし，水素やフッ素の入り方と役割を明らかにした。

a -Si : (F , H) 薄膜の水素のNMR信号は幅の広い信号と狭い信号の重ね合わせからなっているの

に対して，フッ素のNMR信号は幅の広い信号からなっているO このことからほとんどのフッ素原子は

接近して集まっていると考えられる。 6000Cまでのアニールではフッ素の総量は変わらない。 4500Cのア

ニールで幅の狭い信号が現れ，フッ素の入り方が変わったことを示唆しているO アニールによって，幅

の広い信号の水素が幅の狭い信号の水素より早く減少するO アニールによる ESRセンター密度の変化

を， NMR信号の変化と関連させて論じるO

測定温度を上げて行くと，グロー放電で製膜した a -Si : (F , H) では F の NMR スペクトル，スバッ

ターで製膜した a -Si: H ではH のNMRスペクトルに motional narrowing 効果が現れる。特に motio

nal narrowing 効果は6000Cでアニールした a -Si (F , H) 膜で顕著である。 4.20 Kでの線幅の広いガウ

ス型の信号は，室温でローレンツ型信号に変わる。この結果から，これらの膜では F や H が動き易い

SiF 4' (SiF 2) n あるいは (SiH 2λ の形になっていることが分かった。

NMR , ESR，光伝導度の測定の結果を比較することによって， Siに結合して分散して入った水素

原子が未結合手の密度 Ns を減らす役割をしていることが分かった。 a -Si : H の NMR スペクトルの

膜作製時の基板温度 (Ts) 依存性よりに増加による Ns の減少は直接の熱緩和に起因するものではな
く ， H の入り方が変わることに起因するものであることが分かった。

グロー放電で作製した a -Si1_
X 
Cx : H 薄膜で， NMR と 1 R の結果から水素の入り方を考察し，両
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者の比較から C-H の 1 R吸収の振動子強度を決めた。

種々の方法で作製した微結晶シリコン薄膜でNMR ， 1 R ，ラマン散乱， X線回折の測定をし，水素

の入り方と構造を明らかにした。

論文審査の結果の要旨

アモルファスシリコンは太陽電池など応用上きわめて重要な物質であるO 半導体として P ， n 制御を

行うためには H や F を添加して未結合手を消去することが必要であるO

本研究ではアモルファスシリコン (a -Si) ，アモルファスシリコンカーバイド (a -SiC) ，微結晶

シリコン薄膜について添加した H や F の NMRを行い，その熱処理や製作条件による変化を調べ， H, 

F と Si との結合状態や役割を明らかにしたものであるO

H に関しては幅の広いNMR信号と狭いものが存在し，狭い方は分散して入った H，広い方は集まっ

て入ったものであるが， ES R ，光伝導度測定結果を比較することにより 分散して入った H 原子が未

結合手の密度を減らす役割をしている事をみた。又，この密度の基板温度による変化は，製作時の H の

入り方できまる事がわかった。 F の方は主として幅の広い信号からなり 大部分集まって入っているこ

とがわかった。熱処理により F の NMR信号は変化し結合状態が変わることをみた。

a -SiC (H) についてはNMR と赤外吸収の強度を既知の Si-H の振動強度を用いて解析し， C-H 

の振動子強度を求めた。これより赤外吸収の測定のみから C-H ボンドの数を知ることが出来るように

なった。更に，微結晶シリコン薄膜で赤外吸収，ラマン散乱， X線回折の測定を行い，水素の入り方を

明らかにした。

以上，本研究は応用上きわめて重要な a -Si (H , F) , a -SiC (H) における H， F の Si との結合の

性質について重要な知見を得たもので工学博士の学位論文として価値あるものと認められる。
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