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１．概要（Summary） 

薄膜シリコン太陽電池の製造には、低温で大面積に成

膜可能な SiH4/H2 プラズマ化学気相堆積法が主に用い

られている。これまで、H ラジカルと成膜前駆体のフラック

ス比が非常に重要なパラメータであり、その理由は H ラジ

カルが成膜前駆体の表面拡散を促進するなどの役割が

あるためである。近年、高速にデバイスグレードの膜を成

膜できる高圧枯渇法とよばれる方法が注目されている。し

かしながら、数 Torr 程度の高圧においては絶対密度計

測に基づいた H ラジカルの挙動についての議論は十分

になされていない。そこで本共同研究では、高圧における

H ラジカルの絶対密度を計測し、SiH4/H2 プラズマ中の

気相ラジカルとシリコン薄膜の膜質との関係性を解明する

ことを目的とした。 

２．実験（Experimental） 

・利用した主な装置 

60MHz励起プラズマ CVD装置 

・実験方法 

VHF(60 MHz)容量結合型プラズマCVD装置を用いた。

実験条件は、VHF電力 400 W、圧力 9 Torr (1200 Pa)、

基板温度 250°C、電極基板間距離 10 mm、H2流量 500 

sccm とし、SiH4流量を 7-15 sccm と変化させた。XeCl

エキシマレーザー励起の 2 台の色素レーザーを用いて、

二光子共鳴四波混合過程によって VUV 光を発生させ、

真空紫外レーザー吸収分光法(VUVAS)により H ラジカ

ルを計測した。（Fig. 1）HラジカルフラックスはHラジカル

絶対密度と並進温度から、成膜前駆体フラックスは成膜

速度から見積もった。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

H ラジカルフラックスと成膜前駆体フラックスの SiH4流

量依存性を示す。SiH4 流量を増加させたとき、H ラジカ

ルフラックスはほぼ一定、成膜前駆体フラックスは線形的

に増えた。またラマン分光法を用いた計測により、微結晶

シリコンからアモルファスシリコンへの転移開始点は SiH4

流量が 11sccm 付近、すなわちフラックス比 70 であること

が分かった。太陽電池としての最適な微結晶シリコン薄膜

は転移開始点付近で得られる。この結果より、フラックス比

が 70 程度において良好な膜質の微結晶シリコン薄膜が

得られることが分かった。 
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Fig.1 An illustration of the experimental setup for 

vacuum ultraviolet absorption spectroscopy 

(VUVAS).  
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