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アモルファスシリコン（a-Si）の固相結晶化（SPC）は 1970 年代から盛んに実験がなされ、お

よそ 700℃20分から 560℃100時間程度の範囲での相変化過程は核形成と結晶成長に基づくモデル

で概ね説明できることが報告されている[1-3]。一方、1980年代に提案され現在低温プロセスポリ

シリコン（LTPS）のコア技術として実用化されているエキシマレーザーアニール（ELA）では、

ナノ秒紫外光パルス加熱により a-Si から直接液体シリコンが形成されるため、この時間領域での

固相結晶化は観察されない[4]。 

ミリ秒からサブミリ秒での固相結晶化（ミリ秒 SPC）過程およびそれにより作製される多結晶

シリコンの特性については未解明であり、我々は大気圧プラズマジェット（TPJ）照射中の a-Si

の実時間反射率から温度と結晶化過程の直接観測を試みた[5]。プラズマ CVD 法により石英基板

上に堆積した 150nm厚の a-Siを 450℃1時間脱水素処理した後、投入電力 0.5～1.2 kW、Ar流量 1 

L/min、プラズマ-基板間距離 2.0 mm、操作速度 350～2020 mm/sの条件で TPJ照射をおこなった。

加熱速度が4.45× 105から 2.28× 106 K/sへと増加すると結晶化温度は985から1071℃へと上昇し、

核生成頻度が上昇するため結晶粒径は 30～60nmから 20nm以下へと減少した。しかしラマン散乱

分光法により見積もられる結晶化率は 65～82%と比較的高く、透過電子顕微鏡の回折像からもハ

ローパターンは見られないため、1000℃前後のミリ秒 SPCで形成された多結晶シリコンは高い結

晶性を有していることが明らかになった。 

ミリ秒 SPC膜をチャネルに用いたボトムゲート型薄膜トランジスタ（TFT）を作製したところ、

28 cm2V-1s-1 の電界効果移動度を有するトランジスタを高い均一性で作製できることが分かった。

デバイスサイズに比較して結晶粒径が十分小さいためバラつき抑制に適しているとともに、応用

上十分に高い移動度が得られることが明らかになり、ミリ秒 SPC はデバイス応用上重要な結晶化

技術であると言える。 
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