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Fig.1(a) Etching rate as a function of Cl* 

irradiation time of 1800W power Cl2 plasma. 

(b) Etching rate as a function of Ar+ irradiation 

time of 500 W power Ar plasma and 10W bias. 
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Etching characteristics of gallium nitride for cyclic etching at high temperatures  
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はじめに 窒化ガリウム（GaN）パワーデバイ

スの製造におけるナノスケールのエッチング

深さ制御及びプラズマ照射ダメージの抑制に

は原子層エッチングが有力である。Ga 系反応

生成物に比べ窒素系反応生成物の蒸気圧が室

温下では高いため、窒素の優先的脱離が生じる。

高温下では蒸気圧の差が減少し、窒素の優先的

脱離が抑制される[1]。 

本研究では、Ar プラズマと Cl ラジカルの交

互照射を高温下で行い、GaN 膜厚の経時変化

をその場分光エリプソメトリー（in-situ SE）を

用いて実時間で解析した。 

実験方法 サンプルは Si 基板上のバッファ層

に有機金属気相堆積法（MOCVD）で堆積した

厚さ 1μm の GaN（0001）を用いた。自然酸化

膜除去のためHF洗浄直後に真空装置内に搬送

し、Ar スパッタを行った。誘導結合プラズマ

源を用い、圧力 1Pa、基板温度 300℃で Cl ラジ

カル照射と Ar プラズマ照射を繰り返した。Cl

ラジカルはイオンフィルターを介したCl2プラ

ズマ（13.56MHz 電力 1800W）から照射した。

Ar プラズマ（13.56MHz 電力 500W）照射時に

は基板に対しバイアス（2MHz 電力 10W）を印

加した。GaN 膜厚は検出角度 75°で取り付け

た in-situ SE を用い毎秒観測し、エッチングレ

ートを算出した。エッチングレートの Cl ラジ

カル照射時間依存性は Ar イオン照射時間 10

秒で固定し評価した。エッチングレートの Ar

イオン照射時間依存性は Cl ラジカル照射時間

10 秒で固定し評価した。 

実験結果 エッチングレートの Cl ラジカル照

射時間依存性を Fig.1 (a)に、Ar イオン照射時間

依存性を Fig. 1(b)に示す。Fig. 1(a)より Cl ラジ

カルを 10 秒以上照射するとエッチングレート

が一定になり、塩素の吸着が飽和したことがわ

かる。Fig. 1(b)より Ar イオン照射時間が 3 秒

以下では Cl 吸着層が除去された。3 秒以上の

エッチングレート増加は約 0.01nm/s であり、

ArイオンによるGaNの物理エッチングである。 

終わりに エッチング深さの高精度制御には、

イオンの照射時間・エネルギー制御が重要であ

り、制御によって物理エッチングを起こさず窒

素の優先的脱離を抑制することが期待できる。 

 本研究では、エッチングレートのイオンエネ

ルギー依存性についても報告する。 
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