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１．概要（Summary） 

近年，非晶質基板上に高移動度を有する材料を低温

で形成する技術が求められている．特に，大面積基板

上に高移動度半導体材料を形成することにより太陽

電池や光デバイスへの応用が期待される．半導体材料

として広く利用されているシリコン(Si)では非晶質基

板上に結晶化する手法としてエキシマレーザー結晶

化法(ELC)が用いられる．ELC では結晶サイズが小さ

く粒状結晶となるため移動度は～200cm2/Vs 程度で

ある．さらに移動度を向上させる手法として，連続発

振レーザー結晶化法(CLC)が知られており，移動度～

600cm2/Vs 程度の多結晶 Si が報告されている．より

高移動度の結晶を得るためには単一の面方位に配向

し，結晶粒界のない Si 結晶を作製することが重要で

ある．しかし，CLC において単一の面方位を安定に

形成する方法や条件，そのメカニズムについては明ら

かになっていない．そこで，本研究では，グリーンレ

ーザーを用いた CLCによる単一面方位 Si結晶化の可

能性について検討し，低温結晶化プロセスを確立した。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

プラズマ CVD(PECVD)装置 

【実験方法】 

Fig. 1 に本研究で用いた試料構造を示す．結晶化用

試料は，石英基板上に，膜厚 60 nm の非晶質 Si を

PECVD により形成し，さらに Cap 層として SiO2 を

PECVD により膜厚 75～180 nm で変化させ堆積した．

レーザーアニールには Nd:YVO4 CW レーザー（波長 

532 nm, 最大パワー 18 W）を用いた．回折格子を用い

て長軸方向に対して Top-flat 形状を有する，サイズ 280 

µm x 40 µm のビームに成形し，スキャン速度 15 mm/s，

パワーを 1.2～2.8 W で変化させ試料に照射した．照射し

た Si の結晶状態は，電子線後方散乱回折法(EBSD)お

よびラマン分光法により評価した． 

 

 

 

 

 

 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 2 に SiO2 Cap 層膜厚に対する結晶化プロセ

スウィンドウの変化，各領域での EBSD 測定から得ら

れた逆極点図を示す．図 2(a)に示すようにレーザーパ

ワー増加に対して結晶化し始めるエネルギー(●プロ

ット領域)で (100)面配向に集中して分布している．さ

らにパワーを増加させる(▲プロット領域) と(211)面

や(111)面に渡って分布することが観察された． 

また，Fig. 3 にスキャン回数を変化させたときの

ラマンスペクトル半値幅の変化および EBSD 測定に

よる Image quality 像(IQ 像)および逆極点図を示す．

スキャン回数 10 回以上の試料について，逆極点図で 

(100)面配向が支配的になる様子が観測された． 

一方で，IQ 像では粒状の結晶になる様子が見られ，

また，ラマンスペクトルの半値幅が大きくなる傾向が

観測された．以上の結果から，SiO2 Cap 層の膜厚に

よらず(100)面配向を得ることができ，少ないスキャン

回数で結晶性の良い Si 薄膜を形成可能であることが

明らかとなった． (100)面配向が支配的になる要因と

してはレーザーパワー減少による固液界面の傾斜で

説明されると考えている．低パワー領域では固液界面

がスキャン方向に対して下側が先行するように傾斜

し，Si と石英基板の界面の影響を受けやすくなるため

であると考えられる． 

 

Fig.1 Cross sectional view of Sample. 
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Fig.2 Thickness dependence of SiO2 cap layer on 

process window 

Fig.3 FWHM of Raman Spector depending on 

scanning number 


