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【導入】我々が提案したシリコンナノ結晶（Si-
NC）/酸化シリコン（SiOx）複合膜（NATURE 
contact）は、従来の SiOx膜より厚膜ながら高い

導電性と結晶シリコン（c-Si）表面に対する高
いパッシベーション性能が期待できる[1]。こ
れまでに、NATURE contact のパッシベーショ
ン性能の向上を目的に水素プラズマ処理（HPT）
を行った。結果、500 °Cでの HPTにて NATURE 
contact に水素が最も取り込まれ、パッシベー
ション性能の指標となる implied VOC (i-VOC)が
718 mV まで向上した[2]。一方で NATURE 
contact上に堆積する多結晶シリコン（poly-Si）
層への水素導入は確認できず、性能向上の余地

がある。そこで、HPT温度が poly-Si層からの
水素脱離温度である約 400 °C よりも大幅に高
い事に着目し、2段階 HPTを着想した。2段階
HPTは 500 °Cでの HPT（1st HPT）で NATURE 
contact に水素を導入した後に、比較的低温で
の HPT（2nd HPT）にて poly-Si 層に水素を導
入する事で構造全体の水素パッシベーション

を狙う手法である。今回は 2段階 HPTの有用
性を検証した結果について報告する。 
【実験方法】フッ酸洗浄を行った n型 c-Si(100)
基板の両面にプラズマ援用化学気相堆積法を

用 い て n+-a-Si:H(30 nm)/a-SiOy:H(2 nm)/a-
SiOx:H(5 nm)/a-SiOy:H(1 nm)/c-Si積層構造を作
製した。ここで、x < y である。続いて N2 97%、
H2 3%の混合雰囲気で 750 °C、30分の熱処理を
行い、SiOx母材中に Si-NC を形成した。その
後、HPTによる水素化を行った。1st HPTは温
度（THPT）を 500 °C、時間（tHPT）を 15 min、
プラズマ出力（PRF）を 300 Wで行い、2nd HPT 
では THPT = 300 °C, tHPT = 3 min, PRF = 30 Wで行
った。擬似定常状態光伝導度法により i-VOCの
評価を行い、共鳴核反応法（RNRA）により水
素深さ分布を測定した。 
【結果と考察】 図 1は HPT前、1st HPT後、
および 2nd HPT 後の RNRA 結果である。γ 線

収率と 15N2+イオンエネルギーは、それぞれ水

素濃度と試料深さに対応する。HPT 前の模式
構造を図の上部に示す。6385 keV の γ 線収率
ピークは、試料表面の水素によるものであり、

HPT により水素濃度が増大している。HPT 前
の i-VOCは 696 mVに対し、1st HPTのみ用いる
と i-VOCが 718 mVに向上した。また、1st HPT
後には、HPT前には無い 6435 keV付近にブロ
ードなピークが観測され、 1st HPT 後に
NATURE contact 内に水素が含まれていること
が分かる。1st HPT後に 2nd HPTを行うことで、
i-VOCが 723 mV まで向上した。加えて、6435 
keV 付近のブロードピークだけでなく、

6390~6420 keVの範囲の γ線収率も増大し、全
体的に多くの水素が導入された。これらの結果

から、2段階 HPTは構造全体を水素化し、i-VOC
を改善する効果があることが分かった。 
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Figure 1. RNRA γ-ray yield curves of the 
NATURE contact after annealing at 750 °C, 1st 
HPT, and 2nd HPT. 
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