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序＞近年, フラットパネルディスプレイの高精細化に伴い, 画素駆動電流が増大し, 結晶性の高いシリコ
ン(Si)薄膜トランジスタ(TFT)が求められている. 多結晶 Si 膜の形成法として, 減圧 CVD[1]やプラズマ
CVD[2]などで絶縁体上に多結晶 Si 膜を直接堆積する方法が研究されている. しかし, 絶縁層直上の成長
初期におけるアモルファスインキュベーション層の抑制が困難であるため, ボトムゲート構造 TFT のチ
ャネルに適さないという問題を抱えている. そこで本研究では, プラズマ CVD 法による Si 膜堆積時にゲ
ート絶縁膜下の金属薄膜に電流を流し, パルスジュール加熱を行うことで高結晶性 Si 膜を成長させるプ

ロセス開発を進めている.  
 
実験＞石英基板上に Mo 膜を 100 nm堆積後, H 型にパターニングを
行い, その上に SiO2膜を 200 nm堆積した. Figure 1 に示す回路構成
でパルス電圧を Mo 薄膜に印加して電流を流し, ジュール加熱を行
った. まず, 加熱のみを行い, Mo電極部の温度変化の様子をOICT[3]

により見積もった. 次に, 投入電力 30 W, 堆積圧力 6.65 Pa, ガス流
量 SiH4:5 sccm, H2:5 sccmの条件でプラズマ CVD 法による Si 膜堆積

中に同様の加熱を行い, 成膜を試みた. そして, 波長 514.5 nmの Ar
+

レーザを用い, ラマン後方散乱分光法により堆積膜の結晶性を評価
した.  
 
結果及び考察＞まず, 大気中においてパルス電圧を15 ~ 22 Vで変化
させ, 周波数 5 Hz, デューティー比 10%の条件で約 40 s 間パルス印
可した. パルス電圧 18 V 及び 22 V の条件における投入電力及び
OICTにより算出した温度変化を Fig. 2に示す. 連続パルス印加に伴

い, 基板全体の温度(ベース温度)が一定値(それぞれ 650 K, 670 K)と
なり, 瞬間的な表面最高到達温度はそれぞれ 940 K, 1050 Kとなった. 

次に, このパルス電圧条件でプラズマ CVD 法による成膜を行い, 得
られた Si 膜のラマンスペクトルを Fig. 3 に示す. パルス電圧 18 V

で堆積した膜において, アモルファス成分は約 34%であり, 結晶化
率が約 66%を示した. 一方, パルス電圧 22 V で堆積した膜において

はアモルファス成分が約 3%と低く, 結晶化率は約 97%を示した. こ
れらの結果より, 表面最高到達温度が 940 K から 1050 K を境に結晶
化率の大幅な向上が見られ, アモルファス層を大きく抑制できるこ
とを見出した.  
 
結論＞プラズマ CVD 法による Si 膜堆積時に, Mo 薄膜にパルス的な
ジュール加熱を行うことで, ベース温度を約 670 K と低く維持しつ
つ, 最高温度約 1050 Kの瞬時的な加熱を行うことで, 高結晶性 Si膜

の成長が可能であると考えられる.  
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Fig. 1. A schematic diagram of 

pulse Joule heating of sample 

surface by Mo film. 

Fig. 2. A temporal change of input 

power and substrate temperature 

at 18 V and 22 V. 

Fig. 3. A comparison of Raman 

spectra at applied voltage of  

18 V and 22 V. 
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