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１．概要（Summary） 

集積化光デバイスは、より低消費電力で高スループット

の光信号処理を行い、データセンターなどの高効率化を

化を実現する上で、重要な要素技術である。近年、光通

信波長帯(波長：1.55 m)周辺で透明であり、高屈折率

材料であるシリコンを材料として、従来のシリカ系デバイス

に比べてはるかに小型な集積化光デバイスの開発が多

数報告されている。しかし、非線形光学効果を用いた光

信号処理においては、シリコンの二光子吸収過程を排除

するために、より透明性の高い材料が望まれる。窒化シリ

コン(SiN)の屈折率は、シリコンとシリカの中間に位置し、

吸収端も紫外線波長域にあることから、小型集積化非線

形光デバイスの材料として、有望視されている。一方、非

線形光デバイスでは、導波路構造を制御し、波長分散を

制御することも重要となる。SiN は、光通信波長帯で大き

な正常分散を呈するため、光導波路の低分散化には、マ

ルチモード領域における高い光閉じ込め効果を利用し、

大きな構造分散によって材料分散を補償する必要がある。

そのためには、700 nm以上の SiN薄膜を酸化膜付き基

板上に形成できることが望ましい。プラズマ増強気相堆積

(PECVD)法等の低温堆積法では上記の成膜が可能で

あるが、SiN では膜中の残留水素が窒素と結合し、NH

基由来の赤外倍音吸収が1.55 m帯に観測される。従っ

て、NH 基による吸収を抑制しつつ、いかに厚膜を堆積

するかということが問題となる。 

そこで本研究では、低圧気相堆積(LPCVD)法を用い

て上記の成膜を行うことを試みた。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

LPCVD装置、アニール炉、エリプソメータ 

 

【実験方法】 

基板は、熱酸化膜(10 m)付き 4 インチ Si基板を用い

た。LPCVDによる SiNの成膜の原料ガスには、SiH2Cl2

とNH3を用いた。成膜温度は 750 C とし、700 nmの膜

厚を目指して既知のレートから堆積時間を制御した。ター

ゲット膜厚誤差は、3 %程度であった。膜中水素濃度を低

下させるために、成膜途中でアニールを行うステップを取

り入れた。そのシーケンスは以下の通りである。 

1) 厚さ 350 nmの SiNを LPCVD法で堆積 

2) N2雰囲気中 1100Cでアニール(~1時間) 

3) 厚さ 350 nmの SiNを LPCVD法で堆積 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

両面研磨基板を用いることによって、680 nmのクラック

フリーな成膜が可能なことがわかった。しかし、成膜後時

間経過と共にクラックが発生・成長するため、堆積後直ち

にパターニングとドライエッチングを行い余計な SiN 膜の

除去を行うことが重要であることがわかった。一般にクラッ

クは、基板の端から成長する。今後はクラックの成長を阻

害するために、基板外周にトレンチ等を予めパターニング

した基板を用いるなどの工夫が必要であると考える。 
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