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これまでに、誘電体バリア放電を用いて、比較的高い電子温度（3000 K~）であるにもかかわら

ず低ガス温度（~ 400 K）を実現できる非平衡窒素プラズマのグロー放電に成功し、高い反応性を

有する分子状窒素活性種を用いた Si の直接窒化プロセスに応用してきた。この窒化プロセスは、

1.8nm 程度で自己停止する反応であり高い反応性を有する活性種の表面反応律速であることが示

唆された。また、窒化速度が温度に依存しないことから、反応過程についてラングミュア吸着モ

デルを用いて解析した。その結果、5~100 kPa の圧力において、窒化時間に対する膜厚の変化はラ

ングミュア吸着モデルに従うことが明らかになった。得られた Si 窒化膜は、原子状窒素活性種を

窒化源とする RF プラズマによって作成した同じ膜厚の Si 窒化膜と比較してリーク電流が 2 桁程

度低いことも明らかにした。この窒素プラズマに 100 ppb 程度の微量酸素を添加することによっ

て酸化反応が助長され、高密度な酸窒化膜が形成することも報告している。1-5)  

このような特徴を有する酸素添加窒素プラズマを利用した新規な化学気相成長（CVD）プロセ

スの実現を目指し、酸化物半導体薄膜の成長装置を試作し、その薄膜形成過程におよぼす活性種

の影響に関して検討した結果、ZnO 薄膜は 200℃以下で Ga2O3薄膜に関しては 350℃程度の低温で

エピタキシャル成長することを確認した。また、残留電子濃度も ZnO は 6x1013 cm-3 以下、Ga2O3

の実効ドナー濃度は 1016 cm-3 台と低く抑えられることも明らかになった。それらの酸化物表面に

おける反応機構を議論するとともにそれらの電子状態の評価を通して、残留電子濃度の低減や窒

素ドーピングに向けた本プロセスの優位性を議論する。 
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