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はじめに  高電子移動度トランジスタ

（GaN-HEMT）のゲート部では AlGaN 組成比

を維持した原子層オーダーのエッチングが所

望される。塩素修飾層を Ar スパッタで除去す

る従来の原子層エッチング (ALE)[1] では

Al/(Al+Ga)比が減少した。これは AlCl3(沸点

180℃)が GaCl3(沸点 201℃)より優先的に離脱

することが原因であった。 

本研究では Al の優先離脱を制限するため F2

を添加した Ar プラズマを用い、高沸点の

AlF3(沸点 1200℃)と GaF3(沸点 1000℃)の形成

を狙った ALE 法を提案する。 

実験方法 サンプルはAl0.24Ga0.76N(0001)/SiC基

板を用いた。基板はランプヒーターで 400℃に

加熱した。プラズマは基板 10cm 上方に設置し

た LIA(Low-Inductance-Antenna)[2]により供給し

た。従来のALE法はAr 1Pa, LIA500W, Bias10W, 

10s と Cl2 1Pa, LIA900W, 10s の交互処理で行っ

た。本研究の ALE 法は 10%F2 添加 Ar 1Pa, 

LIA900W, 10s と BCl3 1Pa, 10s の交互処理で行

った。組成比は in-situ X 線光電子分光(電子脱

出角度: 30°)により見積もった。 

実験結果･考察 従来および本研究の ALE 法で

処理した表面の Al/(Al+Ga)比を Fig.1(a)に、カ

ソードルミネッセンス(CL)強度を Fig.1(b)に示

す。Fig.1(a)では Al/(Al+Ga)比が従来の ALE 法

でエッチング前に比べ 29%減少した。一方で

本研究の ALE 法では 12%の減少に抑制できた。

Fig1.(b)では CL 強度が従来の ALE 法でエッチ

ング前に比べ 74%減少した。一方で本研究の

ALE 法では 7%の減少に抑制できた。

Al/(Al+Ga)比の低下抑制により結晶欠陥が低

減し CL 強度の低下が抑制された。想定される

反応モデルを Fig.2 に示す。Al/(Al+Ga)比は表

面に残留した AlFxにより維持され、エッチン

グは AlClxFyと GaClxFyがイオン衝突で進行し

たと考える。 

 

 

 

 

 

Fig.1 (a)Al/(Al+Ga) atomic ratio after ALE. (b) CL 

intensity after ALE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Reaction model of F2 added Ar/BCl3 ALE. 
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