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【はじめに】窒化ガリウム (GaN) を用いたトレンチゲート縦型パワー半導体デバイスを実現する

上で、誘導結合型プラズマ反応性イオンエッチング (ICP-RIE) を用いた低ダメージドライエッチ

ング技術を確立することは不可欠である。これまでに、エッチングバイアスパワー (Pbias) を段階

的に低減させる多段エッチング技術の適用により、GaNの低ダメージ化を実現した[1]。今回、Pbias

を連続的に低減させるスロープダウンバイアス (SDB) エッチング技術を検討し、低ダメージ化へ

の効果を n型 GaNを用いて評価した。 

【実験】用いた試料は、n＋型 GaN自立基板上にMOVPE法により n型 GaN (Si: 5×1016 cm-3) を 2 

μm ホモエピタキシャル成長したものであり、以下のドライエッチング条件を変えたものを 4 個 

(Sample A, B, C, D) 準備した。n型 GaN表面を ICP-RIEを用いて、圧力を 1 Pa、反応ガスを塩素

（Cl2）、試料温度を制御するチラー温度を 20 ℃、ICPアンテナパワーを 200 Wで固定し、バイア

スパワーを 60 Wにてエッチング処理したものを Sample A、Pbias = 60 W処理ののち、続けて 10 W

及び 5 Wにて多段エッチング処理したものを Sample B、10 Wから 5 W、あるいは 0Wまでスロー

プ状に低減させてエッチング処理したものをそれぞれ Sample C、Dとした (Fig.1 (a)) 。エッチン

グ狙い深さは Sample A～Cは約 300 nm、Sample Dは約 315 nmである。また参照用に、エッチン

グ未処理の As-grown 試料 Sample E を準備した。評価としては、エッチング処理後に

Photoluminescence (PL) 測定 (YAGレーザ、266 nm、室温) を行った。 

【結果と考察】Fig. 2 (b) に As-grown試料の GaNバンド端の PLピーク強度で規格化した各々の

試料の PL測定結果を示す。高い Pbias で処理した Sample Aの PLピーク強度は 0.06であったのに

対し、Sample Cは 0.67であり、Sample Bの 0.69と同等であることが分かった。多段エッチング

技術と同様、SDBエッチング技術は GaN低ダメージ化に有効であることが分かった。また、Pbias 

= 0 Wまでスロープさせた Sample Dは 0.76と更に増加しており、Pbias = 5 W～0 Wの極低バイア

スパワーで更に連続的にダメージ層を除去する手法の有効性が確認できた。講演では、各試料を

用いたショットキーバリアダイオードの電気特性評価や表面観察などから、SDBエッチング技術

導入による低ダメージ化への効果についても議論する。 
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Fig.1 (a) Pbias profile diagrams and (b) PL spectra of GaN-etched samples. 
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