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【研究背景と目的】 GaN は高い絶縁破壊強度等の優れた物性値に加え、AlGaN/GaN ヘテロ界面に高移動度

の 2次元電子ガス（2DEG）が誘起されるため、高周波・高出力トランジスタ用の半導体材料として期待され

ている。一方で、トランジスタのノーマリーオフ化のためにはゲート下の AlGaN層を薄層化したリセス構造

の形成等が必要となる。AlGaN層は誘導結合プラズマを用いた反応性イオンエッチング（ICP-RIE）により比

較的容易に薄層化できるが、エッチング時の損傷による特性劣化が懸念される。本研究では ICP-RIE 後の

AlGaN層に対し、放射光光電子分光（SR-XPS）分析やホール効果測定を行い、AlGaN/GaN高移動度トランジ

スタ（HEMT）向け低損傷リセスエッチング技術について検討した。 

【実験結果および考察】Si(111)上に Al0.2Ga0.8N(50 nm)/GaN 層をエピ成長した基板に対して、ICP-RIE により

AlGaN層を薄層化した。RIEにはBCl3とCl2の混合ガスを用い、ICP電力は 50 Wに固定し、基板バイアス電

力を 1、2、4、10 Wと変化させた。エッチング前（w/o RIE）とAlGaN層を 10 nmエッチングした後の試料表

面の SR-XPS測定結果を Fig. 1に示す。XPSスペクトルのピーク強度はAlGaN基板由来のGa 3dピークで規

格化した。Al 2pピークはバイアス電力に関わらずRIE後に減少しており、RIE表面ではAlがGaよりも優先

的に脱離することがわかる。一方、バイアス電力 1 WではN 1sピーク強度はほとんど変化しないのに対して、

O 1sピークは大幅に減少したことから、AlGaN表面の自然酸化膜の除去が示唆される。ところが、バイアス

電力が 2W以上になるとN 1sピークも減少し、またO 1sピークはバイアス電力が大きいほど増大したことか

ら、AlGaN表面が酸化したと考えられ、バイアス電力に依存してAlGaN表面が変質することがわかる。次に

RIEが 2DEGに与える影響を調べるため、ホール効果測定によりシートキャリア密度（Ns）と電子移動度（µ）

を評価した。一般的に、AlGaN層の薄層化は分極を弱めるためにNsが減少するが、バイアス電力 4 Wおよび

10 Wの場合、1Wや 2Wの場合と比べてAlGaN膜厚 15 nm以下の領域でNsが顕著に減少した（Fig. 2(a)）。さ

らに、バイアス電力 1Wや 2WではAlGaN層が 15 nm程度になっても µの劣化はほとんど見られないのに対

して、4 Wおよび 10 Wでは大幅な µの低下が見られた。これらの結果は、4W以上の高バイアス電力を用い

た ICP-RIEでは、AlGaN/GaN界面の分極の緩和や電子トラップの生成が起こるのに対して、極低バイアス電

力での ICP-RIEによって低損傷加工が可能であり、AlGaN/GaN HEMTのゲートリセスプロセスとして有用で

あることを示している。 
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 Fig. 1 Normalized intensity of N 1s, O 1s and Al 2p 

spectra taken from AlGaN surfaces at a take-off angle of 

90 plotted as a function of bias power for ICP-RIE. 

 

Fig. 2 (a) Sheet carrier density and (b) electron mobility of 

2DEG as a function of AlGaN thickness. Bias power of 

ICP-RIE varies from 1 to 10 W. 
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