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【利用が見込まれる分野】

新 技 術　  ラ ジ カ ル ビ ー ム 法

　通信用発光素子や高温・高パワー素子などへの応用が期待されている窒化物系化合物半導体ナノ構造

は、従来の技術では窒素ラジカル源の制御性が不十分で、ナノ単位の窒素組成の精密な制御は困難でし

た。従って窒化物ナノ構造の持つポテンシャルを十分に生かされませんでした。

　これに対して窒素ガスの流量、ＲＦパワー、線源シャッターをコンピュータを用いて統一的に制御す

ることで窒素プラズマの発生を高速でかつ精密に制御する技術が「変調窒素ラジカルビーム法による窒

化物半導体ヘテロ・ナノ界面の急峻化技術」です。

　研究シーズは分子線エビタキシー（ＭＢＥ）装置を用いて化合物半導体のナノ構造を作製する技術お

よびその原子配列の評価、光学的・電気的特性の評価を行う技術です。この研究の成果としての新技術「変

調ラジカルビーム法」によって、窒素ラジカルの発生を促すプラズマの点火を数原子層が積層する同程

度の時間帯に確実に行えるようになり、原子層単位での窒素の組成を高精度に制御できるようになり窒

素化合物半導体などラジカルソースを用
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窒 素 プ ラ ズ マ の 点 滅 を 確 実 に す る

いた「ナノ寸法デバイス」の実現が可能

になりました。

　具体的には窒素ガスのラジカル化を手

動から自動にすることを研究方針に掲

げ、再現性を高める、制御性を高める、

確実な点火を目指した研究を進めること

により精密な窒素組成制御を実現しまし

た。この結果、繰り返しＧａＮＡｓを成

長させる超格子構造を作製し、その構造

をＸ線超格子反射測定や電子顕微鏡写真

などで確認するとともに、光吸収特性、

ＰＬ発光特性なども評価し、良好な特性

が得られることを確認しました。
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　本技術の特徴は、従来技術の問題点であった窒素プラズマを高速で、かつ高精度でＯＮ－

ＯＦＦさせる技術を可能にしたことです。この技術の確立により、窒化物層での高精度の窒

素組成の制御と非窒化物層への窒素の混入を排除することが実現でき、界面が急峻で、かつ

窒化物層の窒素濃度を原子層レベルで制御することが可能となり高性能の窒化物系化合物半

導体を作製することができるようになりました。

　今後、実用化に向けて窒素プラズマのＯＮ－ＯＦＦ制御のさらなる高精度化、ＯＮ時のガス

流量、高周波パワーの最適化や外のプラズマ種への適用等の研究を行っていきます。

　本技術は、窒化物系の化合物半導体において原子層レベルで精密に制御して積層すること

で窒化物半導体ヘテロ・ナノ構造を有する全く新しい電子デバイスを実現できるだけでなく、

窒素以外のプラズマ種を用いることで窒化物シリコン超薄膜への応用等、半導体分野、機能

性セラミック薄膜分野、ナノテクノロジー等、様々な分野への応用が期待されます。

半導体、薄膜デバイス産業に新局面も半導体、薄膜デバイス産業に新局面も
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