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 窒化アルミニウム(AlN)は、有機発光ダイオードのガスバリアへの応用が期待されている。従来

の製膜法は化学気相堆積法、原子層堆積法(Atomic Layer Deposition)等であり、300 ℃以上の高温を

必要としていた。有機エレクトロニクスデバイスに応用するために、プロセスの低温化が求めら

れる。我々は trimethylalminium (TMA)を原料ガスに、プラズマ励起アンモニアを窒化ガスに用い

た 160 ℃での ALD を実現するために、多重内部反射赤外吸収分光法での表面反応のその場観察を

行った。加え、この結果から本 ALD 反応の反応機構を提案する。 

 窒化ガスとして用いたプラズマ励起アンモニアを、7 sccmの NH3と 3 sccmの Arを混合した気

体に 13.56 MHz、250 W の高周波磁界を印加して生成する。このガスが NH ラジカルを含むこと

をマプラズ発光分光によって確認した。TMA 導入時と窒化ガス導入時の表面反応を確認するため

に赤外吸収分光を行い、それぞれ赤外線吸収率スペクトルから TMA のメチル基由来のピークの

発生とそのメチル基の除去を表すピークの減衰を確認した。これらの TMA や窒化ガスの導入量

との赤外線吸収率スペクトルのピーク強度の関係を用いて、Fig.1 に示す ALD の反応機構を提案

した。TMA は 1 つの NH 基を介して吸着し、NH ラジカルは 2 次反応によって TMA のメチル基

を除去すると考えられる。これは、TMAを用いた Al2O3 ALDの反応と AlN ALDの反応の違いで

あると推測する。AlN表面の組成分析を X 線光電子分光法で行い、Al 41.2%、N 38.9%、O 11.2%

の組成比の AlN膜を形成したことを確認した（Fig.2）。学会では、低温 AlN ALDで成膜した膜の

結晶性や表面形状も報告する。 

本研究に関して有益な議論をワッティー株式会社 牛川治憲様にしていただきました。加え、本

研究は JSPS 科研費 19H01884 及び 20J21809 の支援の下で行われました。心より感謝申し上げま

す。 

 

Fig. 1. A reaction model of the present ALD 

 

Fig. 2. XPS survey spectrum obtained from   

the AlN film on Si. 

          

  
  

  

  

    

  

  

    

   
   

          

  

  

 

  

  

  

 

  

  

 

          

  

 

  
 

 
  

 

  

  

          

  

 

  

  

    
   

   

  

 

  

          

  

 

  
    

   

             の  

 窒化     窒化     の  

16x10
3

12

8

4

0

P
h

o
to

e
le

c
tr

o
n

 I
n

te
n

s
it
y
 (

c
p
s
)

1000 800 600 400 200 0

Binding Energy (eV)

O 1s

N 1s

C 1s

Al 2s

Al 2p

AlN film on Si(100)
120 min etching
widescan

第82回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2021 ハイブリッド開催（名城大学 天白キャンパス ＆ オンライン）)22p-P01-3 

© 2021年 応用物理学会 07-118 8


