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１．概要（Summary） 

 GaNは次世代高周波・高耐圧デバイスのための材料と

して強く期待されている。GaNデバイスの形状加工にお

いて、緻密なエッチングレート制御実現のため、原子層エ

ッチング (ALE) が有力視される。GaNのALEでは塩素

プラズマによるGaN表面塩化とArイオン照射による塩化

層剥離のサイクル処理が一般に使用されているが、エッ

チング後表面のラフネス形成は一つの課題である。そこ

で開発中の高温原子層エッチングプロセスにより、当課題

解決を図った。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

原子間力顕微鏡, 走査型電子顕微鏡, X線光電子分

光装置, 薄膜 X線回折装置 

【実験方法】 

1 cm2角の GaN基板を 100 mm下方に設置された

サセプタ上に配置し、エッチング処理を行った。エッチン

グサンプルは、事前にアセトン浸漬下で超音波洗浄を行

った後、HF (5 %) 溶液で 1分間酸化膜除去を行った。

原子層エッチングは基板温度を 25 ℃及び 400 ℃とし、

Cl2プラズマ （出力900 W） 及びArプラズマ（出力 500 

W）を 10秒毎に交互に基板に照射し、塩化層形成とその

剥離を繰り返した。なお Arプラズマ照射時は交流バイア

ス (2 MHz) を印加しエッチングを促進した。100サイク

ルエッチング処理後の表面ラフネスを、原子間力顕微鏡

で評価した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

基板温度を 25 ℃及び 400 ℃にて、Arプラズマ処理

時の交流バイアスを変化させエッチングした表面の RMS

ラフネスを Fig. 1に示す。25 ℃でのエッチング時は、バ

イアス増加に伴いラフネスが増加した。なお、25 ℃では

200 V (peak to peak) のバイアス印加時のみエッチング

が進行した。一方、基板温度 400 ℃では、バイアス印加

によらずエッチングが進行し、100 V (peak to peak) 以

上のバイアス印加で RMSラフネスは 0.4 nm以下に低減

した。この効果は、イオン衝撃により塩素による等方的な

化学エッチングが抑制されたためと考える。基板昇温によ

るラフネス改善は、表面塩素吸着層の薄膜化により原子レ

ベルでの緻密なエッチングが実現したためと考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 The dependency of surface roughness (RMS) 

on bias voltages at 25 and 400 ℃. 
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