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1. 背景 4H-SiC（以後 SiC と記す)への不純物の局所

導入には現在，500～800 ℃程度に昇温した基板への

イオン注入と~1700 ℃での活性化アニールによる方

法が主に検討されている．しかし，高温での熱処理中

に炭素空孔が発生することに起因する電気特性の劣化

ならびに，工程数の増加に伴う製造コストの上昇を招

くという課題がある．  

この課題解決するために，我々はレーザを用いたド

ーピング手法について研究を行ってきた．ドーパント

を含む液中でのレーザ照射あるいはSiC表面に形成し

た固体薄膜へのレーザ照射によって，P，N，Al ドー

ピングすることが可能であることを報告してきた

[1,2,3]．その研究の過程で，レーザドーピングの場合

には不純物の拡散係数が，炉アニールを用いて調査さ

れた拡散係数に比べて桁違いに大きくなる可能性があ

ることを見出した．この異常に大きな拡散係数が，液

中や固体薄膜へのレーザ照射という技術特有のものな

のか，レーザ加熱によるものなのかを調査するために，

今回，イオン注入した Al のレーザ照射による拡散と

活性化を調査したので，その結果を報告する． 

 

2. 実験方法 本実験では 10 mm×10 mm サイズのチ

ップ状にダイシングした n-epi/n+-SiC チップを使用し

た．n-epi 層，n+層には Nがドーピングされており，n-

epi 層のドーピング密度は 2.0×1016 /cm3である． 

Al の注入条件は，Si面注入，加速電圧 40 keV，ドー

ズ量 5.0×1014 /cm2，1段ショットで注入を行い平均射

影飛程約 50 nm，ピーク濃度 1.0×1020 /cm3となるよう

にした．注入は，基板温度を 500 ℃に昇温して実施し

た． 

レーザは KrF エキシマレーザを用いた．ビームサイ

ズを 300 µm×1000 µmとし，パルス周波数 100 Hz，フ

ルーエンス 2.8 J/cm2，重なり回数 10 回で照射を行っ

た．その後，レーザ照射をしてない領域と，レーザ照

射をした領域で，二次イオン質量分光分析(SIMS)によ

る Alの濃度分布の測定を行った．2つの濃度分布をガ

ウス関数でフィッティングを行い，その差から拡散係

数を導出した． 

一方，シート抵抗の変化を測定するための試料は，

ビームサイズ 300µm×300 µm，パルス周波数 100 Hz，

フルーエンス 0.2 - 52.0 J/cm2，照射回数（ステップ無

し）1 - 100 shots，パルスストレッチャー(OPS)の有無で

照射した．シート抵抗は，照射領域の四隅に探針を接

触させて測定した． 

 

3. 実験結果 Fig. 1に Al注入した SiCのレーザ照射前

とレーザ照射後の SIMS による深さ方向の Al 濃度分

布の測定結果を示す．レーザ照射前では，注入条件と

同様の Al 分布が確認できた．その後のレーザ照射に

より，ピーク値の減少，深さ方向での拡散が確認でき

たので，これを(1)式のイオン注入後の熱アニールによ

る拡散係数 D を含んだ式でフィッティングを行った

[4]． 

C(x) =
QDOSE

√2π√(ΔRp
2 + 2Dt)

exp (−
(x − Rp)2

2(ΔRp
2 + 2Dt)

)      (1) 

QDOSE はドーズ量[/cm2]，Rp は射影飛程[nm]，ΔRp

は Rpの標準偏差[nm]，t はレーザの合計照射時間 55

×10 nsec とした．その結果，D=1.05×10-6 cm2/s と

推定された．この値は，レーザドーピングと同様に，

報告されている拡散係数を SiCの昇華温度 3100 Kま

で外挿して見積もられる値よりも桁違いに大きい． 

 Fig. 2に照射回数 100 shotsのときの各フルーエン

スにおけるシート抵抗を OPS 有無に分けて示す．照

射回数 1，10，100 shotsいずれもフルーエンスを上げ

ることでシート抵抗の低減がみられた．OPS無の方が

低フルーエンスで低抵抗化しているが，アブレーショ

ンによる表面削れが激しくなることが確認された． 

＜謝辞＞本研究の一部は科研費 (No. JP16H02342, 

JP17K06387)の援助による．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Depth profiles of Al measured using SIMS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Change in sheet resistance with laser fluence. 
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