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【背景と目的】多結晶シリコン(poly-Si)は、高
移動度を有し薄膜トランジスタ(TFT)の重要な
材料の一つとなっている。しかし些細なプロセ
ス条件の変化でデバイスの電気特性は変化し、
プロセス最適化が急務である。我々は前回、ラ
マン分光法によりアニール温度依存性を確認
し、高温処理を施すことで膜質が改善されるこ
とを確認した[1]。本研究では、poly-Si 膜質改
善の要因を特定するためラマン分光法により
poly-Si粒内のナノ構造評価を試みた。 

【実験】試料は Si 基板上に 100 nm の SiO2膜
を形成後、180 nm のアモルファスシリコン
(a-Si)を LPCVD で堆積した(堆積条件：510

o
C、

1.5 Torr)。700
 o

C および 1000
 o

Cで 2時間、Ar

雰囲気アニールを行い poly-Si を作製した。
poly-Si 薄膜に対しラマン分光測定、電子線後
方散乱パターン(EBSP)解析、TEM 観察などを
実施した。ラマン分光測定では励起光源に
YAG レーザ(波長:355 nm)を用い、分光器の焦
点距離は 2000 mm、さらにはガルバノミラーを
高速駆動させることで疑似線状化したレーザ
光源を用いて、1次元分布の同時測定を行った。 
【結果・考察】 Fig. 1 にラマン分光法により
得られた FWHM一次元分布を示す。ラマンピ
ークの半値幅は結晶性を反映し、c-Siの半値幅
は約 3.0 cm

-1である。高温でアニール処理を施
すほど FWHMが狭くなり、かつバラつきも低
減していることから結晶性が改善し、均一性が
向上したと考えられる。TEM 観察より粒径
0.5-1.0 m の poly-Si は、さらに微小なナノ構
造で構成されていることが示唆された。そこで、
Fig. 2 に poly-Si粒内のナノ構造サイズ(D)を、
下記式を用いて FWHMを代入することで統計
的に解析した結果を示す[2]。 
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ここで、Δωはラマンピークシフト(cm
-1

)、σは
ナノ構造のサイズ分布を示す標準偏差、Γ0 は
Si 基板の FWHM(cm

-1
)、 sia はシリコンの格子

定数(nm)である。アニール温度上昇に伴い、結
晶粒内のナノ構造サイズが拡大し、poly-Si の
結晶性改善に寄与していることが確認された。
同様の可能性は暗視野 TEM 像、EBSP 法によ
り得られた poly-Si粒径分布でも確認された。 
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Fig. 1 FWHM one dimensional distribution. 
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Fig. 2 Statistical nanostructure size distribution 

analyses; (a) 700
o
C/2hour (b) 1000

o
C/2hour. 
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