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研究の概要 
シリコンの立体構造およびマイクロアクチュエータと GaN 系光源デバイスをモノリシック 

に集積することで、高機能で集積度の高い光応用のマイクロシステム(MEMS：マイクロ電気 

機械システム) を実現する。 
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１．研究開始当初の背景 
MEMS はマイクロセンサやマイクロ集積デ

バイスの分野において広く発展している。特
に光応用の MEMS においては、レーザディス
プレイ、バイオ用蛍光分析チップ、環境モニ
ター光センサなど、光集積デバイスへの展開
が期待されている。また光通信用コンポーネ
ントへの応用については、すでに高度なレベ
ルに達している。しかしトータルなマイクロ
光システムを実現する上で欠かせない問題
は光源の搭載である。多くの応用で、光源は
外部に設置するか、後付けで基板上に搭載さ
れる。GaN系半導体はAl、Inとの混晶により、
紫外から赤外まで広い範囲において連続に
波長を選択できる可能性がある。また GaN 系
半導体は他の光源用半導体材料に比較して、
異種基板においても優れた半導体特性が得
られている。Si 上 GaN 半導体から発光ダイオ
ードを製作する研究においても優れた特性
が得られている。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、シリコンの立体構造およ

びマイクロアクチュエータと GaN系光源デバ
イスをモノリシックに集積することで、高機
能で集積度の高い光応用のマイクロシステ
ム(MEMS：マイクロ電気機械システム)を実現
することである。 
 
３．研究の方法 
(1) 平面 Si 基板へ GaN 半導体を成長後、

MEMS 加工を施す手法の確立、 
(2) Si 基板に MEMS 基本構造を加工後に GaN 

半導体結晶を成長し、デバイスを製作す
る方法の確立。 

(3) Ga 半導体の MEMS 加工法の開発。 
(4) 具体的な GaN-Si 複合光 MEMS として、照

明方向を制御できる配光光源、バイオ分
析用集積型マイクロ分光システム、光ス
キャナー、波長可変レーザ、光インター
コネクションなどを研究する。 

 
４．これまでの成果 
Si基板にMBEによりGaN系半導体をバッフ

ァ層を用いて結晶成長した。 MBE を用いる場
合、ナノコラム状の結晶が成長しやすいが、
これを成長して、コラムの隙間を SOG により
埋めて、電極を形成し、発光ダイオード（LED）
を試作し、電流駆動による青色発光を確認で
きた。 
平坦な GaN 結晶の成長を目指し、MOCVD に

より GaN 結晶をあらかじめ成長した Si 基板
をテンプレートに用いて、その後に GaN 結晶
を MBE により成長する方法も実施した。これ
により、平坦な GaN 結晶が得られ、電流駆動
による LED を実現した。 
これらの GaN/Si ウエハを用いて、MEMS 加

工を実施した。Si の深堀エッチングを用いる
ことで高い選択性が得られることを明らか
にした。反応性イオンエッチング装置を改良
し、塩素による GaNエッチングを可能にした。 
これらのエッチングとガラスの接合技術な
ど組み合わせ、配光を制御できるデバイスを
試作した。Siくし型アクチュエータをモノリ
シックに製作し、ガラスマイクロレンズも集
積したデバイスを完成でき、基本動作を確認



した(図 1)。また、別のモノリシックデバイ
スとして、Si 基板にマイクロ流路を備えた
GaNLED を試作した。 

MEMS 加工を施した Si 基板に、GaN 結晶を
成長する実験も行った。特異な結晶成長特性
を見出した。また Si で製作したマイクロア
クチュエータの上に MBE より GaN 結晶を成長
した。Si 表面を覆うように結晶が成長できた。
これにより、可変のフォトニック構造を試作
できる端緒を得た。 
 具体的な GaN-Si 複合光 MEMS として、先
に述べたように照明方向を制御できる配光
光源を試作した。バイオ分析用集積型マイク

ロ分光システムについては、Si 光検出器とポ
リマー流路、GaN-LED 光源の集積を行うが、
現在、試作中である。また新しい構造の波長
可変レーザを試みるために、加工方法、デバ
イス設計、試作及び実験を行っている(図 2)。 
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５．今後の計画 
(1)MBE による結晶成長法を改善するととも
に、今後、MOCVD により GaN を成長した Si ウ
エハも利用して発光効率を上げ、実用性の高
い GaN-Si 複合光 MEMS を実現する。 
(2)GaN 及び GaN/Si の MEMS 加工を改善し、接
合など高度な加工方法を開発する。 
(3) 提案したGaN-Si 複合光MEMSの改良と未
取り組みのデバイスへ展開を行う。 
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図 2: GaN 可変格子と GaN マイ

クロアクチュエータ 


