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1.序論 

4H-SiCは高電圧耐圧、低電力損失などの特性を有す

るワイドギャップ半導体であり、パワーデバイス材料

として注目されている。一方、その製造工程には様々

な解決すべき課題が残されており、特にドーパントの

形成時の複数回のイオン注入と超高温工程は、製造コ

ストの高騰や基板欠陥形成によるデバイス特性劣化

などを引き起こし、最も解決すべき課題として認識さ

れている。本研究グループでは、溶液中レーザー照射

により基板表面と溶液の界面近傍を局所的に瞬時ア

ニールし、下地基板温度室温下で、不純物の注入と同

時活性化が達成されることを示してきた[1]。しかしな

がら、レーザー光がSiC表面で吸収されるため表面が

僅かにアブレーションされることが問題となってい

た。これまでに、Si(100 nm)薄膜が形成された

4H-SiCをAlCl3水溶液中に浸してレーザー照射す

ると、表層にAlSixOy層が形成され、この化合物層

を介して 4H-SiC基板にAlがドーピングされるこ

とを示してきた。本講演では、本方式により作製

した pn接合ダイオードの特性と、pn接合界面の

結晶性について報告する。 

2.実験 

用いたレーザーは XeF エキシマレーザー(波長

351 nm、パルス幅約 22 ns)で、試料面上でのビー

ム形状は 200 μm × 170 μmであった。基板は nエ

ピタキシャル層を有する n-type 4H-SiCで、AlCl3

水溶液中にてレーザードーピングを施したp形領

域と n 形基板で pn 接合ダイオードを形成し、

SIMS(Secondary Ion Mass Spectrometry)測定、電流-

電圧(I-V)測定、EL(Electroluminescence)測定を行っ

た。 

3.結果 

Fig.1 に本研究で行ったレーザードーピング法及び

pn接合ダイオードの作製方法を示す。先ず、表面保護

膜として厚さ100 nmのアモルファスSi(a-Si)を4H-SiC

基板上に形成する。次に、このa-Si(100 nm)/4H-SiCを

AlCl3溶液中に浸してレーザーを照射する。レーザー

照射により AlSixOy層が形成され、この化合物層を介

して4H-SiC基板へのAlドーピングが施される。Secco

溶液、CF4及びO2でのプラズマ処理、及び希弗酸洗浄

にて表層の a-Si及びAlSixOyを除去し、レーザー損傷

のない4H-SiC表面が得られる。最後に4H-SiC基板裏

面にNi電極を形成しpnダイオードを作成する。照射

フルエンス1.0 J/cm2、照射回数300 shotsの場合、SIMS

測定により求められた 4H-SiC基板中のAlの濃度は、

表層付近で1020 /cm3台であり、その侵入深さは約100 

nmであった。また、作製した pn 接合ダイオード

に順方向電流を流した結果、SiC のバンドギャッ

プ端からの紫外 EL発光を確認した。±10 Vでの

On/Off比は約9桁であり明瞭な整流性が確認され

た。 

Fig. 2に I-V測定の結果から算出した理想係数の照

射回数依存性を示す。この時の照射フルエンスは 1.0 

J/cm2であった。照射回数1、2 shotsでは理想係数が1

近傍であるが、100 shotsまで照射を繰り返すことで1.3

～1.5程度にまで悪化し、その後再び 1近傍まで改善

されることがわかる。4H-SiC基板のnエピタキシャル

層のn型ドーパントはNであり、300 shotsは100 shots

と比較してAl拡散層へのNの拡散がより顕著に生じ

ていることが SIMS 測定により確認された。この Al

と N の同時拡散が理想係数改善に寄与した可能性が

あると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 pn-junction diode formation process 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Ideality factor of the pn-junction diodes (1.0 J/cm2) 
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