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近年，IoT(Internet of Things)などでフレキシブル半導体が注目されている[1]．窒化シリコン(SiNx)

はゲート絶縁膜や保護膜として用いられ，プラズマ CVD 法で 300℃程度で製膜される[2, 3]．しか

し，フレキシブル基板の耐熱温度は 200℃以下であり，低温での高品質製膜手法が求められてい

る[4]．しかし，低温では表面反応速度が遅く，高品質な SiNx膜の作製は困難である[1]．本研究で

は，気相プラズマ中で発生するナノ粒子の窒化度は基板温度に依存しない点に着目した． 

本研究ではマルチホロー放電プラズマ CVD法を用いてナノ粒子を取り込ませ，100℃の基板温

度で SiNxを製膜した[5-7]．この方法では，電極にある 79個の穴の中でプラズマを発生させる．こ

の穴はそれぞれ直径 5.0mm，長さ 9.8mmである．電極に接続した RF電極は，周波数 60MHz，電

力 20Wである．材料ガスはシラン(SiH4)と窒素(N2)であり，総流量を 301sccm，圧力を 0.5Torrに

設定した．ガス流量比 N2/SiH4を 99~300に変化し，膜質の変化を調べた． 

図 1は膜窒化度N/Siと膜中水素量Hの流量比依存性である．

N2/SiH4流量比が増加すると，膜窒化度 N/Siは増加し，膜中水

素量 Hは減少している．SiH4分圧が減少すると，SiH2と SiH4

の 2次反応によるナノ粒子成長が抑制される[8]．サイズが小さ

いナノ粒子は熱容量が小さく，比表面積が大きいため，気相プ

ラズマ中で高温になり，ナノ粒子表面での反応が促進される．

この小さいナノ粒子を膜に取り込むことで，100℃の低い基板

温度で高窒化度・低水素量の SiNx を製膜できることを図 1

の結果は示唆している． 
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Fig1. Nitride degree N/Si and hydrogen content H as 

a function of the gas flow ratio N2/SiH4 
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