
• 赤外吸収スペクトル測定：N-H結合がないことの確認
p LPCVD，PECVD → N-H結合のピークあり

→ N-H結合を含んでいる
p 反応性スパッタリング→ N-H結合のピークなし

→ N-H結合を含んでいない

4.  光導波路とパッシブ光デバイスの評価
• 作製プロセス

• 使用した測定系

• 測定結果
p 光導波路の伝搬損失

p 1550nmで0.6dB/cm，1310nmで0.7dB/cm

p 合分波素子
p マルチモード干渉（MMI）分岐素子：C，L帯波長で3dB分割動作
p 方向性結合器：S，C，L帯波長で分波動作

5.  まとめ
• SiNx膜の特性評価

p N-H結合なし，化学量論的な窒化シリコンに近い屈折率
p 温度変化に強い

• 光導波路，パッシブ光デバイスの性能評価
p 低い伝搬損失：0.6~0.7dB/cm
p 合分波素子の正常な動作を確認
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完成したデバイス

1. 背景
• 光通信の短距離適用

p 通信の大容量化、低電力化に不可欠

p デバイスの低価格化も必要→ Si技術で実現
p Siチップ上の素子間の光学的結合 –微小光導波路

• SiNxの課題：N-H結合による光吸収損失
p LPCVDやPECVDでの成膜が一般的

2.  目的
• SiNx膜の特性評価

p 赤外吸収スペクトル測定

p 分光エリプソメトリによる屈折率測定

p 熱光学係数の算出

• 光導波路，パッシブ光デバイスの性能評価
p 光透過測定

3.  SiNx膜の物性評価

• 評価サンプルと評価方法
p 分光エリプソメトリによる屈折率測定

p 熱光学係数の算出

p 赤外吸収スペクトル測定

• 分光エリプソメトリによる屈折率測定
p 反応性スパッタでLPCVDと同程度のSiNxを作製可能

• 熱光学係数の算出
p リング共振器の測定

p Si：1.88×10-4 K-1 > SiNx： 0.47×10-4 K-1
p SiNx光素子の動作は温度変化に強い
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0.8cm

4.0cm

光導波路出口側
IRカメラ画像

MMI 方向性結合器

成膜法 LPCVD PECVD 反応性スパッタ
導波路サイズ

(µm×µm) 1×0.4 0.7×0.4 0.9×0.6

伝搬損失
dB/cm 0.72 2.1 0.6

利点 低損失 低い成膜温度
低損失，

低い成膜温度

欠点 高い成膜温度
損失が大きい

N-H結合 堆積レート：小

堆積方法 堆積温度 ターゲット 反応ガス
堆積レート
[nm/min]

反応性
スパッタ (RS)

RT
200℃ Si Ar + N2

5.3
6.0

非反応性
スパッタ (NRS) RT Si3N4 Ar 6.3

LPCVD 300℃ - SiH2Cl2 + NH3 82.6
PECVD 820℃ - SiH4 + NH3 57.5

Z. Zhang et al., Sci. Technol. Adv. 
Mater. 18, 283 (2017).
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光導波路の構成

熱光学係数[/K] 2.0×10-4 0.25×10-4

曲げ半径 数μm 20µm
加⼯精度 1nm程度 数nm程度

SiO2

Si

Si

SOI SiO2

Si

SiNx
成膜

Siコア SiNxコア
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