
Fig. 2. IR spectra of the a-SiMg:H thin films 

fabricated using different Prf. 

Fig. 1. Plane view of the a-SiC:H network 

structure.
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【はじめに】水素化アモルファスシリコン(a-Si:H)は、光照射により欠陥密度が増加する光劣化効

果を示し、この光劣化が現在の a-Si:H 太陽電池の最大の欠点となっている。これまでに、a-Si:H

の光劣化は、ネットワーク中の SiH2量と強い相関を示し、SiH2量の低減が劣化抑制に効果的であ

ることが報告されている 1)。この a-Si:H 中の SiH2結合は、C 原子を導入すると著しく増加し、こ

れは C 原子の高い電気陰性度(Si:1.8, C:2.5)に起因すると考えられる 2)。図 1に示す様に、Si中に C

を導入すると、電気陰性度の高い C 原子に Si および H の電荷が引きつけられ、これが SiH2から

の H の引き抜き反応を阻害し、結果として a-Si:H中の SiH2量が増加すると提案されている
2)。以

上の考察に基づき、本研究では、Si原子よりも低い電気陰性度を持つ Mg 原子(電気陰性度:1.2)に

注目した。特に、a-Si:H ネットワーク中に Mg を導入し、逆に水素の引き抜き反応を促進するこ

とにより SiH2結合密度を低減させ、光劣化のない a-Si:H 層を作製することを試みた。 

【実験】試料は、Mg2Siターゲットを用いた rfマグネトロンスパッタリング法 3)により作製した。

Mgが a-Si:H中に過剰に取り込まれるのを抑制するため、比較的高温(300 
o
C)で a-Si:H層を作製し、

Mgの熱脱離を促進した。また、スパッタリングは Ar/H2雰囲気(Ar:H2 = 90:10 SCCM)で行った。 

【結果】ラマン分光法および XPS による組成分析から、作製した試料は、膜中に Mgが数 at. %混

入した a-Si:H (a-SiMg:H)であることが確認され、スパッタリングの rf出力(Prf)を増加させると、膜

中の Mg量は、2.9 at. % (Prf = 15 W)から 5.0 at. % (Prf = 40 W)まで増加する。図 2 は、Prfを変化さ

せて作製した a-SiMg:H 層の赤外吸収スペクトルを示している。a-SiMg:H 試料に関しては、光学

干渉を考慮した厳密な IR解析が困難であるが、ベールの法則を用いた簡易解析から、膜中水素量

を SiH = 3.3 at.%, SiH2 = 9.7 at.% (Prf = 20 W)と決定した。図からわかる様に、Prfを増加させると、

SiH2結合に起因する 2100 cm
-1付近のピーク強度は減少し、膜中の SiH2量は 9.7 at.% (Prf = 20 W)

から 1.0 at.%(Prf = 40 W)まで低減する。さらに、a-SiMg:Hのバンドギャップ(Eg)は、Prfの増加と共

に、1.58 eV (Prf = 15 W)から 1.41 eV (Prf = 40 W)まで徐々に減少する。この結果は、Mg原子を a-Si:H

ネットワーク中に導入することにより、SiH2量が少なく、かつ太陽電池に理想的な Egを持つ a-Si:H

系材料の作製が可能であることを示している。しかし、現在の試料は低い光感度を示し(ph / d = 

5.3)、今後の改善が必要である。a-SiMg:H の作製は、Si および Mg2Si(または Mg)ターゲットを用

いた 2元同時スパッタリングからも可能であり、この手法により電気特性の向上が期待される。 
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