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論文内容の要 旨

水素化アモノレファスSi(a -Si : H)は?結品半導体では得られないアモルファス材料の特徴を生か

しつつv 太陽電池を代表とする様々なデパイス材料として利用されている。その光電変換デバイス応用

に際し問題となるのは，光照射による a-Si : H膜中での電気的特性劣化とヘテロ接合界面での電気的

特性劣化である。光照射によるa一白 Hの光伝導度の減少は，その因子であるキャリヤの拡散係数の

減少か，または寿命の減少によるのか，さらにその光照射効果はa-Si : H膜のパルヲ効果か表面効果

かさえも明らかではない。本研究では，キャリヤの拡散係数と寿命を同時にかつ独立に測定可能な，パ

ルスレーザー光を利用したトランジェントグレーティ Yグ (TG)法により， a-Si:Hのキャリヤダ

イナミックスに及ぼす光照射効果を明らかにしている。測定結果より， a -Si: Hでの光伝導度の減少

は，キャリヤの拡散係数によるのではなく主に寿命の減少によることを明らかにした。また，ピコ秒時

間領績では，光照射により新たに約100psの緩和時間を持った緩和過程が生ずることを見いだした。こ

れらの光照射によるキャリヤダイナミクスの変化を多重捕獲モデノレにより説明できることを示した。さ

らに，この光!照射効巣はa-Si: H膜全体で生じており，バルク効果であることを明らかにした。TG

法により， a -SiC : H/ a -Si : Hヘテロ接合界面を含む各種界面でのキャリヤの拡散係数と寿命を

それぞれ分離して測定することを試み』界面特性の直接評価に成功した。

微結晶Siはa-Si : H系の新材料の一つであり，光電変換デバイスへの利用が実現されているにも拘

らず，そのキャリヤダイナミクスの詳細は調べられていない。本研究では，微結晶Si膜中でのキャリヤ

の拡散係数と寿命に関して，それらの結晶化率および微結晶径依存性を系統的に測定し，キャリヤの微

結晶粒界面再結合モデルとキャリヤ輸送に関するパーコレーションモデルを提出した。さらに，結品化
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率および微結晶粒径に対するフォトルミネッセンスと時間分解フォトルミネッセンスの測定結果から，

微結晶Si膜中のキャリヤの再結合エネルギーバンドモデルと発光中心の空間的分布モデルを提出した。

論文の審査結果の要旨

本論文は水素化アモルファスSi(a -Si : H)のキャリヤダイナミックスに関する研究結果をまとめ

たものであるが，特に測定法として，半導体結晶中のキャリヤダイナミックスの解明に有効に利用され

てきたトランジェントグレーティング法 (TG法)を用いて，特長ある実験結果を得ている。

TG法とは，縞状パルス光励起により発生したキャリヤ密度の縞模様にプロープ光をあて，その回析

効率の時間変化を測定することにより，キャリアの移動度と寿命を同時かっ独立に測定する方法であ

り，さらに励起光の波長を変化させることにより，表面，バルク，界面の特性を別々に測定できる特長

をもっているo

a -Si : Hを太陽電池のような光電変換デバイスとして応用する際，最も問題となっているのは，光

照射による光伝導度の減少と，ヘテロ接合界面における電気的特性の劣化である。

本論文において，光照射前後における a-S i : Hのキャリアの移動度と寿命をTG法により測定し，

光伝導特性の劣化の原因が光照射により発生した欠陥によるキャリア寿命の減少に起因することを明ら

かにしたことは大きな成果であるO

次に励起光波長を種々に変化させたTG測定により， a -SiC : H/  a -Si : Hヘテロ接合界面を含

む各種界面におけるキャリアの移動度と寿命を観測し光電変換デバイスの特性を左右するキャリアの

移動度・寿命積が，バルク>表面>(a -Si: H/基板)界面>(a -SiC : H/  a -Si : H)界面の

順に減少することを明らかにした。

これらの成果はa-Si: Hの研究における先駆的役割を果しており，この分野に与えるインパクトは

大きL、。よって本研究は博士論文として価値あるものと認めるO
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