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【緒言】発光デバイスやパワーデバイスなどに

利用されている窒化ガリウムの成膜およ

び微細加工技術は日々進歩し、その社会的

要求も高まる一方である。その中で、p 型

窒化ガリウム(p-GaN)のドライエッチング

においては表面にダメージが導入される

ことによって特性が劣化するという問題

がある。本研究では、反応性ドライエッチ

ング装置を用いた微細加工プロセスにお

いてダメージ層を除去する手法を検討す

るとともに、ダメージによる特性劣化の起

源について考察したので、報告する。 

【実験方法】有機金属気相エピタキシャル法に

よりサファイア基板上に p-GaN を成膜し、

エッチング深さの評価のために一部をフ

ォトレジストで被覆した。次に、ICP-RIE 

(Inductively Coupled Plasma - Reactive Ion 

Etching)を用いて 2 種のドライエッチング 

(2ステップ低バイアス処理：Treatment A、

通常処理：Treatment B) を行った。レジス

トを除去したのち p-GaN 活性化アニール

を行い、それぞれのサンプルにおいて電流

－電圧(I-V)特性の評価と UPS (Ultraviolet 

Photoelectron Spectroscopy)および LEIPS 

(Low-Energy inverse photoelectron 

spectroscopy)による p-GaN 表面のバンド構

造評価を行った。 

【実験結果】I-V特性評価の結果として、エッ

チング未処理 (Untreated)の試料に比して

Treatment B は著しく電流電圧特性が劣化

した。一方、Treatment Aでは低電圧領域で

障壁が残るものの、劣化を大幅に低減でき

ることが分かった。Fig. 1 に UPS および

LEIPS評価結果を示すが、エッチング処理

後の試料は p-GaN 表面近傍のフェルミ準

位が変化して(バンド構造が n 型に近づい

て)おり、それは Treatment Bにおいてより

顕著である。これは、エッチング処理によ

って導入された窒素空孔等によって欠陥

準位が形成され、キャリア密度が減少した

ことが原因であると考えられる。以上の結

果から、2 ステップ低バイアス処理が

p-GaN層の反応性ドライエッチングによる

ダメージ低減に向けて有効との知見が得

られた。 

 

Fig. 1 | Schematic diagram of p-GaN band 

structures relative to the vacuum level 

evaluated using UPS and LEIPS 
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