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はじめに：窒化物半導体ナノ構造は、デバイス性能の向上

や新しい機能性の発現が期待される魅力的なデバイス材

料である。我々は、低圧水素雰囲気中における GaN の熱

分解反応を利用した新しい低損傷ナノ加工技術である水

素雰囲気異方性熱エッチング(HEATE)法に関する研究を

行い、低圧水素雰囲気下の HEATE における GaN のエッ

チング特性について報告してきた。本研究では、水素とア

ンモニアの混合ガスを用いた HEATE 法で InGaN/GaN ナ

ノ構造体を作製し、エッチング特性を評価したので報告す

る。 

実験：(0001)面 Al2O3基板上にMOCVD法で成長した p-

GaN(20nm)/u-GaN(5nm)/u-InGaN(3nm)/u-GaN(10nm)/n-G

aN (50nm)/n-AlGaN(2m)/u-GaN(4m)構造を有する InG

aN単一量子井戸構造エピウェハの表面に、厚さ 140nmの

SiO2を PECVD法で堆積した。AlGaN層は、HEATE法で

のエッチングが困難であるためエッチング停止層として用

いた。電子ビームリソグラフィと CF4/O2混合ガスによるドライ

エッチングでエピ層表面に様々な大きさや周期の円形とス

トライプ状の SiO2ナノマスクを形成した。試料を 100Paの

水素ガスおよび 100Paの水素：アンモニア（=10:1）混合ガ

スの 2通りの雰囲気において、900℃、26分間加熱し、InG

aN/GaNナノ構造を作製した。 

結果：Fig. 1(a),(b)に水素ガスのみ、(c),(d)に水素アンモニ

ア混合雰囲気で作製したナノピラー構造の上面 SEM 像と

鳥瞰 SEM 像をそれぞれ示す。水素ガス雰囲気で作製した

ナノピラーの側面は、6つの{20_21}面あるいはその高指数

面ファセットで形成されたが、アンモニア混合雰囲気で作

製したナノピラーでは明確な結晶面は現れず、SiO2 マスク

形状に沿った円錐台形の構造となった。また、エッチングレ

ートは水素のみで約 7nm/min、水素アンモニア混合雰囲気

では 3nm/min であり、アンモニアの導入により GaN(0001)

面のエッチング速度が低下した。Fig. 2 の(a)に水素のみ、

(b)に水素とアンモニア混合ガスで作製した m軸沿いナノウ

ォールの上面 SEM 像を示す。(a)では筋状の微細構造が

多数形成されたが、(b)では平坦な形状となった。これらの

結果から、アンモニアの導入によりエッチングの結晶方位

異方性が抑制される可能性が示唆された。 

まとめ：水素とアンモニアの混合雰囲気下のHEATE法によ

って InGaN/GaN ナノ構造を作製し、アンモニアの導入によ

るエッチング形状への影響を評価した。 
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Fig. 1 Top and Bird’s eye view SEM image of 400-nm-pitch 

InGaN/GaN nanopillar array. 

 

 
 
 

 

 

 

 

Fig. 2 Top view SEM image of 300-nm-pitch InGaN/GaN 

nanowall array along m-axis. 

 

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)16p-503-2 

© 2017年 応用物理学会 13-221 15.4

 


