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はじめに：位置と形状が制御された極微細窒化
物半導体ナノ結晶は、量子物理現象の発現とい
う学術的側面と、超低消費電力ナノレーザ、単
一光子発生源、単電子トランジスタなど次世代
極限デバイスという工学的側面において魅力
的な材料である。我々は低圧水素雰囲気中での
GaNの熱分解反応[1]に着目し、低加工損傷での極微細
加工が期待される水素雰囲気異方性熱エッチング
(HEATE)法の研究を行っている。これまでに、HEATE

法のエッチング特性やInGaN/GaNナノ構造LEDの作
製等を報告してきた[2]。HEATE法ではSiO2をマスクと
してエッチングを行うが、長時間のエッチングを行う
とマスク下でのオーバーエッチングを利用したマスク
サイズ以下の微細構造を形成することができる。本報
告では、オーバーエッチングを用いて位置制御された
単一の極微細InGaN/GaNナノピラー構造を作製しの
で報告する。 

実験：(0001)面Al2O3基板上にMOCVD法で 6周期
の InGaN(3nm)/GaN(10nm)-MQWを 成 長 し た pn

接合エピウェハ表面に、厚さ約 150 nmの SiO2膜
を堆積した。電子線描画とリフトオフ法により
Crナノパターンを作製し、 CF4とO2ガスを用い
たドライエッチングで SiO2膜ナノマスク形成
した後、ウエットエッチングで Crを除去した。
直径約 130nmの円形マスクをナノピラー形成
に用い、十字ストライプマスクを位置確認用マ
ーカーとした。この試料を石英管状炉内で水素
圧力 5000Pa、温度 900℃の条件で 26分間加熱し
てナノ構造を作製した。  

結果： Fig.1にナノピラー上部直径約 26 nmの極
微細ナノピラーと位置確認用ナノウォールの
上面 SEM像を示す。Fig.2にナノピラーの構造図
を示す。SiO 2ナノマスク周囲から約 50nmのオー
バーエッチングが生じ、ナノピラー下部は
{11_20}面で囲まれた六角錐状で上部は m面に
近い垂直性の高い形状となった。このナノピラ
ーの He-Cdレーザを励起光とした室温 PLスペ
クトルを Fig.3に示す。単一極微細ナノピラーか
らピーク波長 440 nmの明瞭な発光が見られた。 

まとめ： HEATE法のオーバーエッチングを利
用し、マーカーを配置することによって、光学
特性評価やデバイス応用に有効な位置制御さ

れた単一極微細 InGaN/GaN量子井戸ナノピラ
ー構造の作製に成功した。  
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Fig.3 RT-PL spectrum of InGaN/GaN nanopillar 

Fig.1 Top view SEM image of InGaN/GaN nanopillar  

Fig.2 The schematic image of InGaN/GaN nanopillar  
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