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塩酸による GaAs基板エッチンク、機構

光電子物性研究分野正源 聡，川崎昌博

自然酸化膜でおおわれているGaAs(100)基板を塩酸でエッチングし水洗浄すると，単原子層レベルまで
平坦化される機構を角度分解型光電子分光装置で研究した。その結果，塩酸エッチング直後はGaAs基板表面
にGaClxOyが生成し，最終的にAs面が最表面になることが分かった。

1.序

GaAs基板のエッチングは大規模集積回路の高密度

化に伴って重要な課題となってきた。当研究所電子材

料物性部門の末宗ら[l)は，原子力間顕微鏡 (AFM)を

用いて自然酸化膜を有する GaAs基板を塩酸でエッ

チングした後，数秒間の水洗浄により， GaAs表面が単

原子層レベルまで平坦化することを見出した。我々は

このエッチング機構を光電子分光法 (XPS)により研

究したので報告する。

2.実験

エッチング前後の GaAs(100)基板を角度分解型

XPS装置 (VacuumGenerator， ADES-400)にセッ

トし， 2~4 時間真空に号|いた後， 5X 10ドTorrの条

件でXPSスベクトルを測定した。信号はガウシア

ンーロレンツィアン(比2: 1，半値幅1.2-1.6eV)混

合関数でフッテイングした。XPS測定時の基板面と光

電子検出方向のなす角度，つまり光電子が表面から飛

出す角度を θと定義し， θ=20-70。の範囲で計測し

た。各元素の XPS信号強度を検出感度で割って各成

分元素の存在量を求めた。

3.結果

3. 1 エッチング前のGaAs基板表面
自然酸化膜でおおわれた GaAs基板の XPS測定か

ら01s，Ga3d， Ga2p， As3d信号を得た。図 1aは，

その例としてOls信号の θ=70。と 20
0

のXPSを示

す。このOls信号は自然酸化膜Ga203，AS203に相当
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図 1 GaAs基板の 01s，XPS信号。は光電子脱出角
度

(a) 自然酸化膜で覆われた基板

(b) 10分間の塩酸エッチング後の基板

(c) 更に 10秒間の水洗浄後の基板

する O 同時に測定したスペクトル幅の広い Ga3d信号

は2つの成分からなり，結合エネルギー(BE)二 19.6

eVに表われるバルク GaAsと， BE二 19.6eVの

Ga203に帰属された。一方， Ga2p， As2pの信号強度か

ら推定される [Gab/[As]2P比は B= 70。で4.4:t0.4

であった。

3. 2 塩酸処理後のGaAs基板
自然酸化膜でおおわれた GaAs(100)基板を塩酸



0.1であった。図 2bで示すように C12p信号が図2と

比べ大きく減少したのは， Clを含む表面種が洗浄によ

り脱離したためである。

塩酸エッチング後の表面吸着種は 3.

に，水洗浄で流れ去るのであるから水溶性である。

AsClxは存在しないのであるから， Gaを含む種であ

る。 GaClx，GaClxOyのうち，後者のみが水溶性であ

ることから，塩酸エッチングでは GaClxOyの生成が

推定される。 Ga2p，As2pのXPS信号の比 [Gab/

[Asb は，エッチンクゃ前→塩酸エッチング→水洗浄の

操作において， 4.0→l.0→0.6と変化した。 2pXPS 

信号は光電子脱出深さ Aeが10Aと浅いことを考慮す

3で示すよう

察4.考

(36%)に10分間浸し， Arガス流で乾燥した後XPS

を測定した。Ols信号は図 1bとなり，自然酸化膜の図

1aと比べ大幅に減少した。一方Ga2pのXPSをfJ=

20
0

で測定するとバルク GaAsとGa203信号強度はほ

ぼ同じであったことから，酸化膜の厚さは 2.0士

0.5Aと推定された。この時， As2pのXPSはスペクト

ル幅が狭くバルク GaAsのみであって AS203や

AsClxの信号は見られなかった。 [Ga]2 p/ [As] 2 p比は

θ二 70
0

で l.0であった。

図2aとa'に示す C12pとAs3sの比 [Clb/[Asb

は， θ=20
0

の時の方が θ=70
0

の時より大きな値を

示した。浅い角度の XPS信号は表面種が強調される

ので，この結果は Clを含む種が基板の表面に存在して

いることを示している。

ると，表面は初め Gaで覆われていたのが塩酸エッチ

As203 Ga203 

3. 3 塩酸処理後水洗浄した GaAs基板

上記3.2の塩酸処理直後，水洗浄を 10秒間行なっ

た。 Arガス流乾燥後の XPSスペクトルは図 1cで示

すようにOlS信号は:t5に減少した。 As2p信号には

As203， AsClxの信号は見つからず，バルク GaAsの

みに帰属できた。 [Gab/[As]2p比は 0二 70
0

でo.6:t 
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自然酸化膜のついた GaAs基板の塩酸エッチン

グ及び水洗浄の機構

図 3
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GaAs基板の As3SとXPS信号，。は光電子脱

出角度

(a) (a') 1日分間の塩酸エッチング後の基板

(b) 更に 10秒間の水洗浄後の基板

図2



ング 水洗浄後には Asで覆われていることを示して

いる。これを模式的に図3に示す。

塩酸のエッチングは活性の高いキンクやステップに

おいてより速く進むため.GaAs表面が単原子層の凹

凸にまで平坦化されたのであろう。塩素原子がGaAs

表面を攻撃すると最終的なエッチング表面は Asで終

端化されたことは，気相におけるエッチングでも

Freedmanら[而ヨ報告しており，我々も同様な結論に

達した。
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