
 
Fig. 2. High-speed camera snapshots during -TPJ 

irradiations. Tb were (a) 300, (b) 600, and (c) 700
○
C. 

 
Fig. 1. Raman scattering spectra of Si 

films before and after -TPJ 

irradiation. 
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序＞我々は、非晶質基板上アモルファスシリコン(a-Si)膜への大気圧マイクロ熱プラズマジェット

(-TPJ)照射により固相結晶化(SPC)誘起後、溶融領域(MR)形成前に Leading Wave Crystallization (LWC)

が誘起されることを報告した[1]。LWC は、SPC 及び溶融 Si のエンタルピー差による放出潜熱を駆動

力とした高速結晶成長であること明らかにした[2]。本研究では、初期状態を変化させた Si 膜に-TPJ

を照射し、結晶成長を高速度カメラにより観察することで LWC誘起条件について詳細に調査した。 

実験＞石英基板上にプラズマCVD法によりH2希釈 SiH4(50%)を用いて基板温度 250
○
Cにおいて 100 nm

の a-Si膜を堆積後、N2雰囲気中(Tb)300 - 800
○
Cにおいて 2 hの熱処理を行った。大気圧下において Ar

ガス流量 1.0 L/min、投入電力 1.4 kW、噴出孔径 600 mより発生した-TPJの前面 1.0 mmにおいて、

速度(v)700 - 2500 mm/sで試料を掃引することで結晶化を行った。この時、光学系及び高速度カメラを

リニアステージ上に設置し、試料と一体で走査することで結晶成長過程を撮影した。 

結果及び考察＞a-Si 膜堆積後、熱処理を施した試料のラマン

散乱スペクトルから、Tb > 700
○
Cの試料は固相結晶化している

ことが確認された(Fig. 1)。これらの試料に横方向結晶成長が

誘起される条件下において-TPJを照射し、高速度カメラによ

り Si膜を実時間観察した。Tb = 300
○
Cにおいては脱水素が不

十分であるため、LWC誘起後 Si溶融と同時に水素脱離に伴う

膜の剥離が認められた[Fig. 2(a)]。600
○
C では、MR

前方において波状の周期的構造が観察され、LWCの誘起が認

められた[Fig. 2(b)]。一方、Tb > 700
○
Cの試料においては、SPC

及び MR とは異なる結晶化領域が観察されたが、波状の周期

的構造は認められなかった[Fig. 2(c)]。この領域は結晶 Siの融

点に極めて近い温度条件であるため、固液共存領域(Mixed 

Phase Solidification: MPS[3])であることが示唆された。また、

減圧 CVD 法により 520
○
C の条件下で堆積した a-Si 膜への

-TPJ照射においては、Tb = 700
○
C と同様に LWCは観察され

ずMPSの誘起が認められた。以上の結果から、初期 Si膜の結

晶化状態もしくは膜中水素量が LWC誘起に大き

く影響していることが明らかになった。この時、

MPS 領域はラマン散乱スペクトルから高い結晶

性を示し、SEM 及び電子後方散乱回折パターン

の観察結果から 1 m程度の結晶粒であることが

分かった。 

結論＞長時間熱処理を施したSi膜への-TPJ照射

において、初期 Si膜の結晶性により LWCもしく

は MPS を経た結晶成長が誘起されることを明ら

かにした。 
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