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序＞近年、パワーエレクトロニクスの発展が求められる中で、高耐圧・高耐熱であるシリコンカーバイ

ド(SiC)が注目を集めているが、SiC 中不純物の活性化には約 1600 oC の高温アニールが必要である。

我々は急速熱処理が可能な大気圧熱プラズマジェット(TPJ)を用いて P をイオン注入した 4H-SiC に対

して約 30 秒間の TPJ アニールを行うことで基板の最高到達温度 1630 oC を達成し、抵抗率 3.1 mcm, 

キャリア濃度 2.0 x 1020 cm-3, 及び結晶性回復の指標となる Image Quality (IQ)値 76%を過去に報告して

いる[1, 2]。また、従来の TPJ と比べて 12.5 倍のパワー密度をもつ窒素ブースト TPJ(NB-TPJ)を開発し

た[3]。本研究では、NB-TPJ 用いて P 不純物の更なる高速活性化を試みた。 

実験＞厚さ361 mのp型エピタキシャル層付き4H-SiC基板(エピタキシャル層の膜厚4.96 m, 不純物Al, 

ドープ量2.67 x 1015 cm-3)を用いて実験を行った。基板温度300 oC, ドーズ量1 x 1016 cm-2の条件でP+をイ

オン注入した。NB-TPJを用いた不純物活性化アニールは、投入電力7.5 kW, Ar流量3.0 L/min, N2流量1.6 

L/minの条件でプラズマを生成し、噴出口から基板までの距離(d) を5 mmとしてFig. 1に示すように、ス

キャン速度(v)を100, 150, 200 mm/sと変えて行った。NB-TPJ処理後、Niを堆積し、950 oCで5分間ランプ

アニールをすることでNiSiのオーミックコンタクトを形成した。本実験では、従来のTPJアニールと比

較するため、不純物活性化アニール以外のプロセスの条件は従来の条件と統一してある。また、ホール

効果測定によりP+の注入領域の電気特性を、電子後方散乱回折法(EBSD)を用いてIQ値により基板表面

の結晶性を評価した。 

結果及び考察＞Fig. 2 に抵抗率と IQ 値のスキャン速度依存性を示す。各スキャン速度において約

1.5mcmの抵抗率と約 60%の IQ 値が得られた。特に v = 150 mm/s においては最も低い抵抗率 1.3mcm

と高い IQ 値 72%を示し、処理時間が従来の約 1/150 である 0.1 ~ 0.2 秒であるにも関わらず、従来の

TPJ での最高到達温度 1630 oC のアニールを 30 秒間したものと同等の結果が得られた[2]。一方、v = 

100 mm/s においては抵抗率の増大や IQ 値の減少が見られた。これは、熱処理時間が長く表面荒れが生

じたためだと考えられる。 

結論＞NB-TPJ を用いた高速熱処理により非常に低い抵抗率 1.3mcmと高い IQ 値 72%が得られた。こ

れらのことから、NB-TPJ によるアニールを SiC の不純物活性化アニールに組み込むことで高速活性化

が可能であることが示唆される。 
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Fig. 2 Dependence of the resistivity and IQ  
on scanning speed. 

Fig. 1 Schematic of NB-TPJ annealing. 
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