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酸化インジウム（In2O3）は約 3.4 eV の広い光学吸収端を有することから、次世代光・電子デバ

イス応用のための魅力的な半導体材料の一つである。これまで、一塩化インジウムと酸素を原料

としたハライド気相成長(HVPE)法を用いて、1000 ºC の高温下で c-In2O3薄膜が成長することを報

告した[1]。一方、低損傷かつ精密制御可能なエッチング技術である水素雰囲気異方性熱エッチン

グ（HEATE）法が開発され、GaN および β-Ga2O3のデバイス作製への応用が報告されている[2,3]。

前回、HEATE法の HVPE成長で得られた c-In2O3薄膜への適応について報告した[4]。今回、HEATE

法による In2O3成長層のエッチング特性について、熱力学解析を用い、他の酸化物半導体結晶であ

る Ga2O3, Al2O3も加え詳細に比較・検討したので報告する。 

HVPE法により sapphire (0001)基板上に単結晶 In2O3を 1000 ºCで 30分成長した試料表面に厚さ

10 nmの SiO2ナノマスクを堆積した後、石英管状炉内で水素圧力 2-100 Pa、温度 500-800 ºCの条

件で HEATE法による処理を行なった。熱力学解析を用いそのメカニズムを検討した。 

Fig.1に、分解膜厚より算出した In2O3のエッチング速度、および熱力学的に求めた III族酸化物

結晶のエッチング速度の熱処理温度依存性について示す。これより、HEATE 法による In2O3エッ

チングは温度の増加に伴い進行し、nmオーダーで制御可能であること、実験結果を熱力学解析結

果でよく説明できることが分かった。さらに、熱力学的に求めた III族酸化物結晶のエッチング速

度の温度依存性より、58 Pa の低圧下で、水素に対

する化学的安定性は α-Al2O3 >> β-Ga2O3 > c-In2O3

の順であることが明らかとなった。また、水素エ

ッチングにより生成する金属ガスの平衡分圧がそ

の蒸気圧を下回るため、表面に金属ドロップレッ

トを伴わずエッチング可能であることを明かにし

ている。詳細は当日報告する。 
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Fig. 1 Temperature dependence of In2O3 etching 

rates at 58 Pa in a H2 flow. The calculated 

driving forces (Kg: 3.3 × 104 µmh-1atm-1) for 

In2O3, Ga2O3, and Al2O3 etching by 
thermodynamic analysis were also shown. 
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