
 
 

Ar イオン照射窒化ガリウム表面の塩素吸着挙動 

In-situ analysis of chlorine adsorption behaviors on Ar ion-irradiated GaN surface 
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はじめに 窒化ガリウム（GaN）を用いた次世

代パワーデバイス製造では、GaN のエッチン

グ技術の確立は不可欠である。課題の一つにプ

ラズマダメージがあり、その低減には、Cl 原

子吸着と低エネルギーイオン照射のステップ

を繰り返すサイクルプロセスが考えられる。そ

の構築には各ステップにおける現象の理解が

求められ、Ar イオン照射後に Cl が吸着した

GaN の表面状態と GaNCl 反応生成物の脱離に

ついて定量的に調べる必要がある。そこでまず

我々はイオンのエネルギーとフラックス、なら

びに Cl ラジカルの照射を高精度に制御可能な

プラズマビーム装置とその場 X 線光電子分光

法（in-situ XPS）を用いて[1,2]、Ar イオン照射

後の GaN 表面の Cl 吸着挙動を調べた。 

実験方法 サファイア基板上に水素化物気相

成長法（HVPE）で形成した GaN を用いた。溶

液処理（5% HF）直後に真空装置内に搬送し、

自然酸化膜を Ar スパッタで除去した。誘導結

合 Cl2プラズマ（高周波電力 13.56 MHz，400 W

印加）から差動排気オリフィスを介して Cl ラ

ジカルを試料表面に約 1019 cm−2 照射した。ま

た、Ar プラズマから Ar イオン（加速電圧 100 

V, 200 V の 2 条件）を引き出し、圧力 0.03 Pa

下で約 1016 cm−2 照射した。これら Cl ラジカル

と Ar イオンの照射後の表面状態を in-situ XPS

によって評価した。 

実験結果 Ar イオン照射後（5 サイクル目）と

Cl ラジカル照射後（6 サイクル目）の Ga 3d ス

ペクトル中の化学シフトの成分比を調べた。

Ar イオン照射後の Ga 金属ピークの割合

（IGa-Ga/IGa-N）はイオンの加速電圧に依存した

変化が見られる。この Ga 金属の割合に依存せ

ず、Cl ラジカル照射後の塩素結合ピークの割

合（IGa-Cl/IGa-N）は一定であった。このことから

Clラジカルは反応によりGa金属を揮発脱離さ

せ、表面状態は一定値に収束したことが考えら

れる。サイクルプロセスにおけるエッチング深

さには、イオン照射による Ga 金属リッチ層の

形成とその揮発脱離量が大きく影響する。 
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Fig.1 Intensity ratios (IGa-Ga (left) and IGa-Cl (right) to 
IGa-N) of the GaN surfaces after 5th Ar irradiation 
and 6th Cl exposure. 
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