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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 研究代表者：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： 

・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)を抑制する表面保護膜形成技術の確立。 

・Cat-CVD 装置内で触媒生成された活性種を用いた低温不純物ドーピング(Cat-doping)技

術の確立。 

 

(2) 静岡大学グループ 

① 研究代表者：梅本 宏信（静岡大学大学院工学研究科、教授） 

② 研究項目： 

・触媒生成された活性種の解析による Cat-dopingにおけるドーピング機構の解明。 
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§２．研究実施の概要  

 

 すでに昨年度までに、1) Cat-CVD 法により、窒化シリコン(SiNx)と非晶質シリコン(a-Si)の積層

膜を c-Si表面に堆積すると、バルクでのキャリヤ再結合が無いと仮定したSRVの最大見積もり値、

SRVmax が 1.5 cm/s 以下と、世界最高レベルの表面再結合抑制ができること、2) リン(P)原子を

80℃の低温で Cat-doping した c-Si 表面に、基板温度 100℃の低温で SiNx 膜を堆積、それを

350℃で熱処理すると、SRVmax< 2 cm/s と、透明な SiNx単層としては世界最高レベルの表面再

結合抑制ができること、を見出し、さらに、3) ホスフィン(PH3)を加熱触媒体に接触させると P と水

素(H)が生まれるなど、Cat-dopingの機構の解明につながる知見を得ていた。 

 今年度は、まず、Cat-CVD 法に

よる膜堆積の特長を、従来からの

低温薄膜堆積法であるプラズマ

CVD(PECVD)法による膜などと

比較し、超高分解能・走査透過電

子顕微鏡(STEM)を用いて原子

構造的に調べた（図１）。Cat- 

CVD 法により堆積された a-Si と

c-Si の界面、PECVD 法による

a-Siと c-Siの界面、界面準位密度 

1010 eV-1cm-2 のゲート酸化膜と

c-Si の界面を比較したところ、

Cat-CVD法により作られる界面の

遷移層は、その幅が PECVD 

a-Si/c-Si界面のそれに較べ約1/3

と急峻で、ゲート酸化膜界面と較

べても急峻であり、界面における c-Si原子の乱れの少ない、優れた界面であることが示された[1]。 

ところで、SiNx 単層膜に較べ、SiNx/a-Si 積層膜では、a-Si 層が太陽光を吸収することの影響

が危惧される。そこで、SiNx/a-Si/c-Si 構造の試料に、a-Si 層で吸収されない波長の光と a-Si 層

で吸収される波長の光、それぞれを照射し、その時に c-Si内に生じるキャリヤ密度を調べることで、

a-Si 層内で生成するキャリヤの振る舞いを調べた。その結果、Cat-CVD 法により製膜された a-Si

内で生成されたキャリヤは、界面で再結合することなく c-Si に輸送され、a-Si 層が光損失層として

ではなく、発電層として寄与することを見出した[2]。 

さらに、今年度には、a) SRVmax < 2 cm/s を実現した単層 SiNx/c-Siの界面準位密度は 1-5×

1011 eV-1cm-2 程度であり、界面準位密度の低さと Cat-dopingによる電界効果の両方により界面

再結合が抑制されること[3][4]、b) ジボラン(B2H6)の分解種は、PH3 の場合と異なり、ボロン(B)原

子が直接には生まれず、BH3の気相反応により生まれること、なども明らかにした[5]。 

 

 

 

図１ 種々の界面の STEM像の比較 

下図は Siの結晶性の高さの場所依存性を示す 
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