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【緒言】 
近年、現実世界と仮想世界を繋ぐ XR (クロスリアリティ) 技術が盛んに研究されている。

XR ディスプレイでは、太陽光環境下で視認できる必要があり、従来のバックライト方式の
液晶では輝度が足らない課題があった。そこで、自己発光素子である LED を一つ一つの画
素としたマイクロ LED が注目されており、従来の液晶や有機 EL と比べ、高輝度、高コン
トラスト比、長寿命を実現できる。マイクロ LEDでは、InGaNと GaN を積層させる多重量
子井戸構造 (MQWs) を用いて、発光強度の向上と発光波長を調整する。さらに、塩素中性
粒子ビーム(NB)による無欠陥加工により、マイクロ LED のサイズによらず高い内部量子効
率を実現した[1]。一方、InGaN の加工において In塩化物の揮発性が乏しく、加工速度が非
常に遅いため、生産性が低いという問題がある。そこで本研究では、In化合物の揮発性が高
いヨウ素ガス (ヨウ化水素: HI) NBを用いることで、エッ
チング特性を明らかにし、エッチング速度の向上を試み
た。 

【実験方法及び結果】 
サファイア基板上に化学気相成長法により成膜した

GaN 及び In0.15GaN に対して、HI NB を 10 分照射し、エ
ッチングレートを測定した。HIの流量を 40 sccm、プロセ
ス室内圧力を 0.1 Paとした。ステージ温度は 80 ºC とし、
バイアス電力を 30〜110 W まで変化させた。図 1に GaN

と InGaN のエッチングレートのバイアス依存性を示す。
バイアス電力の増加と共にエッチングレートが増加し、
110 W時に InGaNは 14 nm/minを超え、GaNよりも高い
エッチングレートとなった。図 2に Ga、Inのヨウ化物、
塩化物の蒸気圧曲線を示す。表面粗さについて GaN と
InGaN 共に、バイアス依存性は確認できず、表面粗さは Å

オーダーで僅かに変化するに留まった。0.1 Pa における
InI3 (エッチング生成物)の沸点は 127.5 ℃である[2]こと
から、温度により揮発しないことが示唆される。これらの
結果より、HI NB 照射により脱離プロセスを制御しつつ、
高い平坦性を保ちながらエッチングが進行したことが分
かった。以上のことから、HI NBを用いることで In化合
物に対して高いエッチングレートを実現できた。 
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Fig.1. GaN and InGaN etching 

rate of bias power dependency at 

80 ºC. 

 

 
Fig.2. Vapor pressure curves of 

Ga/In iodides and chlorides. 
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