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【はじめに】  

薄膜多結晶 Si(poly-Si)太陽電池は、Si の使用量を低減でき、安価なガラス基板を使用で

きるため注目されている。フラッシュランプアニール(flash lamp annealing: FLA)は、Xeラ

ンプからのパルス光照射による短時間加熱法であり、処理時間がミリ秒台であるため、耐

熱性の低いガラス基板への熱損傷を低減しつつ、膜厚数 μm の a-Si 膜の結晶化が可能であ

る[1]。特に、電子線(electron-beam: EB)蒸着非晶質 Si (a-Si)膜を FLAで結晶化することによ

り、液相エピタキシーが主体の爆発的結晶化(explosive crystallization: EC)が発現し、数十 µm

横方向に延伸した大粒径結晶粒からなる poly-Si 膜が形成される[2]。今回我々は、表面粗さ

を変更したテクスチャガラス基板上に形成した EB蒸着 a-Si 膜に対し FLAを行い、発現す

る結晶化機構の変化について調査したので報告する。 

【実験方法】 

厚さ 0.4 mm、19.8 mm 角の EAGLE XG ガラス基板に対し、反応性イオンエッチング

(reactive ion etching: RIE)を 60–120分間行い、表面にテクスチャ構造を形成した。RIEの条

件は CF4流量 30 sccm、圧力 2.6 Pa、RF電力 200 W である。ガラスの凹凸の評価を原子間

力顕微鏡(atomic force microscope: AFM)を用いて行った。EB蒸着法により a-Siを室温–500 ºC

で 3 μm製膜した後、Ar雰囲気中、照射強度 10.0–20.5 J/cm2、照射時間 7 ms、プレヒート

500 ºCで FLAを行った。また、本研究で用いた FLA装置は、多数のサブパルスからなる疑

似的ミリ秒パルスを放出するマルチパルス FLAシステムである[3]。FLA後の試料は、ラマ

ン分光法、光学顕微鏡、原子間力顕微鏡(AFM)、走査型電子顕微鏡(SEM)により評価した。 

【結果と考察】  

 図 1に、RIEを 60–120 min行ったガラス基板上の poly-Si

膜のラマンスペクトルの半値幅(FWHM)を示す。平坦基板

において EB蒸着 a-Si膜を FLAにより結晶化した際の半値

幅は 5.2 cm-1であることを確認している。このことから、

RIE時間 90 minまでの試料は平坦基板の場合と同程度の結

晶粒径であり、平坦基板上と同様の EC が発現していると

考えられる。一方、RIE時間 100 min 以上の試料では FWHM

が増大しており、小粒径化が示唆されることから、結晶化

機構が変化したと考えられる。また、RIE 時間 100 min と

120 min の試料を比較すると、FWHM に差がないことから、

ガラス基板の表面粗さ増大による小粒径化が飽和している

可能性が示唆される。ガラスへのテクスチャ形成により横方向の熱拡散の阻害されたこと

が、ECの発現を抑制したと考えられる。 
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Fig.1. FWHM of Raman signals as a 
function of RIE duration for texture 
formation. 
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