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【背景】近年, 正孔を用いて GaN表面の陽極酸化を行うことで GaNをダメージレスにエッチング
出来る光電気化学エッチング法の研究が盛んに行われており, 化学的に安定で難加工材料であっ
たGaNのウェットエッチング法による加工が実現されてきた[1]. さらに光電気化学エッチングの
デバイス作製プロセスへの導入例も報告されている[2]. しかし, この方法では MEMSや流路など
GaN の複雑な立体加工が難しい. そこで, 我々は光化学エッチングの正孔キャリアに半導体中で
局所励起を可能とする多光子励起による正孔キャリアを用いることが出来れば, GaN の 3 次元加
工が可能になると考えた. この方法が確立されれば, GaN デバイスの 3 次元構造の実現や GaN 単
結晶のダメージレススライス技術の実現が可能になる. これまでに, 多光子励起を用いたレーザ
ーアブレーションによるGaNの 3次元加工の成功報告があるが[3], アブレーション反応の熱的損
傷によるダメージが避けられず, ダメージレスな加工技術には至っていない. そこで, GaNでダメ
ージレスな多光子光化学エッチングの実現可能性について検討したので報告する. 

【実験方法】本実験ではエッチング用試料として GaN 自立基板上に MOVPE 法にて成長させた n

型 GaN([Si] 2×1016 cm-3, 10 μm)を用いた. エッチャントは電気的コンタクトレスでの光化学エッ
チングが可能であるKOHとK2S2O8の混合液とし[4], 本実験ではKOH 5.0 mol/L, K2S2O8 10.0 mol/L

混合溶液を用いた. 試料はエッチング面を上にして混合液中に含浸させた. UVC-LED（波長 280 

nm）を溶液に照射し K2S2O8を励起させた状態で, GaN試料を多光子励起することで光化学エッチ
ングを行った. 多光子励起にはNIKON社製 A1MP+シリーズを用いた. 励起光源は波長 700 nmの
チタンサファイアモード同期レーザーを使用し, 励起強度をピークパワー975 W とした. レーザ
ーの焦点座標での走査面積を 51 μm×51 μmとし, 走査範囲内に照射領域と暗射領域を設定した. 

その設定領域を保ったままレーザーを試料深さ方向に走査させた. 深さ方向への走査範囲を試料
表面から 10 μmとした. エッチング形状を SEMにより, エッチング深さを接触式段差計により評
価した.  

【結果と考察】Fig.1にレーザー光の照射領域の設定概略図を, Fig.2にエッチング後の試料の表面
SEM像を示す. Fig.2の SEM像で Fig.1の通りのコントラストが確認できる. また, Fig.3に Fig.2で
示したエッチング領域での段差プロファイルを示す. 段差が 400 nm ほどであることが分かる.こ
れらの結果より, 設定図通りのエッチングが出来ていることが分かり, 多光子光化学エッチング
に成功したと判断できる. このことから, 多光子光化学エッチングは GaN の加工技術として可能
性を有していると言える. しかし, レーザー走査深さが 10 μmであったのに対してエッチング深
さが 400 nmであったことから, 今後より良いエッチング条件の検討を進めていく必要がある.  
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Fig.1 Schematic of 
 laser irradiation area 

Fig.2 SEM image 
 of etched surface              

Fig.3 Depth profile 
of etched area 
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