
 

Fig. 3. EBSPs in dotted line of Fig. 1: (a) surface direction, 

(b) growth direction, and (c) transverse direction of (b). 
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Fig. 2. Raman scattering spectra 

of each regions at crystallized Si 

film. 
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序＞我々は、石英基板上アモルファスシリコン(a-Si)膜への大気圧マイクロ熱プラズマジェット(-TPJ)

照射により固相結晶化(SPC)、高速横方向結晶化(HSLC)、Leading Wave Crystallization (LWC)の 3種類の
結晶化が誘起されることを報告した[1, 2]。-TPJ照射中の Si膜を高速度カメラにより直接観察するこ
とで新たに発見された LWC領域は、SPC領域において極薄溶融層が 4 m/s以上の高速で進行すること
で形成されることが明らかになった[2]。本研究では、LWCについて詳しく調査した。 

実験＞石英基板上にプラズマ化学気相堆積法により(tSi) 100 ~ 500 nmの a-Si膜を堆積し、450 
○
Cで 1 h

の脱水素処理を行った。大気圧下において Arガス流量(f)1.0 ~ 2.0 L/min、投入電力(P)1.2 ~ 1.4 kW、噴
出孔径 600 mより発生した-TPJの前面(d)0.8 ~ 2.0 mmにおいて a-Si膜を速度(v) 1000 ~ 4000 mm/sで
掃引することで結晶化を行った。この時、光学系及び高速度カメラをリニアステージ上に設置し、試
料と一体で走査することで-TPJ 照射中
の Si膜を撮影速度(Rf)3000 ~ 165000フレ
ーム/秒(fps)において直接観察した。 

結果及び考察＞tSi= 500 nm の a-Si 膜に
-TPJ を LWC 条件下において照射した。
SPC 後に誘起され波状の周期的構造を形
成する従来の LWC(s-LWC)領域に加え、
大きな三日月状の領域が観察された(Fig. 

1)。高速度カメラ観察において、この領域
は ア モ ル フ ァ ス 状 態 か ら 直 接
LWC(a-LWC)が誘起されることで形成さ
れることが分かった。a-LWC における結
晶成長速度は少なくとも 12 m/sと極めて
高速であり、s-LWCにおける 4 m/sに対し
明らかに速い値を示した。a-Si は結晶 Si

に対し 250 K程度融点が低いことが報告
されている[3]。これより a-LWCにおいて
はアモルファスから直接溶融することで
過冷却度が大きくなり、超高速結晶成長
が誘起されたと示唆される。また、a-LWC

領域はラマン散乱分光スペクトルの結果
から s-LWC領域と同様に結晶化率 100 %

の高い結晶性を示した(Fig. 2)。Fig. 1青点
線内に示す 60 m x 100 mの a-LWC領域
において、結晶面方位を電子後方散乱回
折パターン(EBSP)により観察した(Fig. 3)。
s-LWC における結晶面方位はランダムで
あったが、a-LWC においては表面方向に
は(211)面、結晶成長方向には(110)面、成
長面に直行する方向には(111)面への配向
性が認められた。特に成長方向においては(110)面への強い配向性が観察された。以上の結果から、
a-LWCは面方位の揃った高結晶性 Si膜を形成することが明らかになった。 

結論＞LWC は SPC のみではなくアモルファス状態からも誘起されることが明らかになった。a-LWC

は高い結晶性を示し、成長方向において(110)面への優先配向を示した。 
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Fig. 1. An optical 

microscope image of 

LWC-Si film. 
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