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はじめに：ワイドギャップ半導体である GaNの低損傷ナノ加工技術は、フォトニック結晶効果や歪緩

和、高集積化によってデバイス特性向上を図るためのキーテクノロジーとして期待される。本研究で

は、無毒性の H2ガスと簡便な装置を用いた GaN の高温熱分解反応による水素雰囲気異方性熱エッチン

グ(HEATE)による GaNのナノ加工[1]について検討を行った。また、半導体結晶成長条件の考察に用い

られる理論解析[2]を HEATE に適用し、実験結果との初期的な比較を行った。 

実験：Al2O3基板上に(0001)面 GaN(6m)をMOCVD法で成膜した GaNテンプレート表面に、厚さ 100nm

の SiO2マスクを形成した。この試料に石英管状炉内にて複数の水素圧力と温度の条件下でアニールを

行った。また、Fig.2 に示すような簡単な化学反応を想定し、反応開始時と反応平衡時におけるそれぞ

れの分圧の差⊿P(＝PH2
0
-PH2

eq
)を計算し上記の実験結果と比較した。Hertz-Knudsenの式によれば⊿P は

エッチングの Driving Force とみなせ、本実験の温度範囲ではエッチングレートは⊿P に比例する。 

結果：Fig.1 に GaNのエッチング深さの温度依存性を示す。エッチング深さは 900～1000
 o
Cにしきい

値を持って急速に増加し、また、水素圧力の上昇に伴い増加した。これらの実験結果は簡単な化学モ

デルを用いた理論解析(Fig.2)と定性的に合致することが分かる。Fig.3に HEATE法による GaN のナノ

加工後の電子顕微鏡(SEM)像を示す。ストライプ構造の作製においては側面の平坦性や角度に強い結晶

方向依存性が確認され、a軸方向ストライプパターンにおいて最も平坦で急峻な側面が観察された

(Fig.3(a))。ドット構造の作製からは、特定の結晶面が優先的に残留することが示唆された (Fig.3(b))。 

まとめ：GaNの水素雰囲気異方性熱エッチング(HEATE)法に対する初期的な理論解析による考察を行

った。また、HEATE法が GaN ナノデバイスの簡便な作製に応用できる可能性が示唆された。 
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Fig.3 SEM images of GaN  

nanostructures fabricated by 

HEATE technique. 
Fig.1 Experimental temperature  

dependence of etching depth. 

Fig.2 Theoretical temperature  

dependence of driving force. 

600 800 1000 1200 1400
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

 100Pa
 10Pa
 1Pa

 

D
ri
vi

n
g 

fo
rc

e
 ⊿

P
 (

P
a)

Temperature (℃)

GaN + 3/2 H
2
 

= Ga + NH
3

900 1000 1100 1200
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500
 100Pa
 10Pa
 1Pa

 

E
tc

h
in

g 
D

e
pt

h
 (

n
m

)

Temperature (℃)

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18p-C5-11

15-114


