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最先端半導体デバイスの作製には、成膜、エ

ッチング、表面処理等の工程でプラズマプロセ

ス技術が広く採用されている。デバイスの性能

は、デバイス内の欠陥によって律速され、これ

らの欠陥はプラズマプロセスにより生じる（図

１参照）。従って、プロセス中の欠陥の発生のメ

カニズムを理解し、低欠陥プロセスを開発する

ことが必要である。また、プロセス時に発生し

た欠陥は、通常、アニール処理によって修復さ

れる。しかしながら、欠陥の種類、材料やデバ

イス構造によって欠陥の修復は異なる。従って、

欠陥の修復過程を理解し、最適なアニール温度

や時間を設定することも重要である。 

本講演では、プラズマプロセス下の半導体材

料の欠陥の発生と修復ついて、最近の研究を紹

介する。水素(H2)プラズマ、アルゴン(Ar)プラズ

マ、シラン(SiH4)プラズマを結晶シリコン(c-Si)

もしくは水素化アモルファスシリコン(a-Si:H)

に照射し、欠陥の発生と修復をモニタリングす

る目的で、光電流を実時間その場計測した。[1]。 

一例として、c-Si 上の a-Si:H 成長及び熱アニ

ール中の光電流の時間発展を図２に示す[2]。本

プロセスは、シリコンヘテロ接合型太陽電池の

表面パッシベーションに一部該当する。実験で

は、放電をパルス化(10s)し、成膜を６回に分け、

各成膜にて a-Si:H 膜を 3nm ずつ成長させた。図

２(a)より、成膜時に光電流が減少し欠陥が発生

することが示される。一方、成膜後のアニール

時に光電流は増加し欠陥が修復することが示さ

れる。また、最初の極薄膜(3nm)の成長では、ア

ニール後にも関わらず光電流が低いことから、

基板の Si 内に欠陥が発生すること、さらに、成

長した極薄膜内に多くの欠陥が存在することが

示唆される。図２(b)の c-Si に対する H2 プラズ

マ照射実験[3]、図２(c)のガラス基板上 a-Si:H 成

長時の結果については講演で紹介する。 
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 図１（左側） プラズマプ

ロセス下の欠陥の発生。 

 図 2（右側） プラズマ

プロセス及びアニール中

の光電流の時間発展の測

定例。(a)c-Si 上 a-Si:H 成

長時。(b) H2プラズマ照射

下の c-Si。(c) ガラス基板

上 a-Si:H の成長。 
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