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薄膜シリコン(Si)太陽電池は、安価な基板上に作製でき、数 μmの結晶 Si膜を用いることから、

ウェハを用いた結晶 Si太陽電池に比べ省資源かつ低コストであり、現在 14.2%の最高変換効率が

報告されている[1]。結晶 Si薄膜を得る方法として、瞬間熱処理法の一つであるフラッシュランプ

アニール(FLA)に着目した。FLA は、ガラス基板への熱損傷抑制や大面積を一括で結晶化できる

などの特徴がある。我々はこの方法を用いて非晶質 Si(a-Si)の結晶化が可能なことを報告してきた

[2,3]。本研究では、14.2%の薄膜 Si太陽電池に用いられた結晶 Siの前駆体膜である微結晶 Siに対

して FLAを行い、さらなる結晶化が可能であるか調査した。 

約 2 cm角の微結晶 Si膜[1]に対し、Ar雰囲気中、照射強度約 10–20 J/cm2、パルス時間 7 ms、プ

レヒート温度 100–500 ˚C、照射回数 1–5回の条件で FLAを行った。FLA前後の Si膜のラマンス

ペクトルを測定し、結晶 Siの信号のピーク位置、結晶化度、半値幅を評価した。ラマンスペクト

ルは 1つの試料に対して左上・中央・右下の 3ヶ所測定し、それぞれ a、b、cと表記した。 

図 1 に、照射強度に対する結晶化度の変化

を示す。約 13 J/cm2以上の照射強度で FLAを

行うことで、FLA 前よりも結晶化度が増大し

た。また、半値幅の減少も同時に確認してお

り、微結晶 Si 膜への FLA により結晶性が向

上し、結晶粒径が増大したと考えられる。ま

た、照射回数について検討したところ、2回目

以降の照射による結晶化度、半値幅の変化が

ほとんどみられなかったことから、1回目の熱

処理で飽和していることが示唆される。これらの結果から、FLA は、a-Si の結晶化だけでなく、

元々結晶粒を含む前駆体膜の大粒径化にも利用できることを明らかにした。一方、FLA 条件によ

っては結晶化の際に Si膜に亀裂が発生してしまうため、亀裂制御を行う必要がある。 
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