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序＞我々はこれまでに薄膜 Si の溶融結晶化や SiC 中の不純物活性
化などに短時間で高温熱処理が可能な大気圧熱プラズマジェット
(TPJ)を用いた様々な高速および高温の熱処理研究に取り組んでき
た[1-2]。本研究では TPJ照射によりイオン注入した GaN中のMg不
純物活性化熱処理を試みた。 
 

実験＞GaN自立基板の N面に Mgを加速電圧 30及び 60keVにて総ド

ーズ量 1×1014cm-2の条件でイオン注入した。次にW 陰極と水冷Cu 陽

極を有するプラズマ源に大気圧下で Ar ガスを流しながら DC アーク

放電を行うことで TPJ を発生させ、その前方に基板を移動させること

で加熱を行った。投入電力(P)と TPJ-基板間距離(d)を変え到達温度を制

御した。TPJ照射は Ga面より行い、放射温度計により Mgをイオン注

入した N面の温度を測定した。TPJ照射後 N面に Ni/Auを、Ga面に

Al/Ni/Au電極を形成し、酸素雰囲気中で 5分間のアニールを行った。 
 

結果および考察＞Figure 1に TPJを照射した際の投入電力 Pと距離 d

に対する最高到達温度の関係を示す。Pと dを近づけることで最高温

度 1250℃まで達し、Pと dを制御することで温度制御が可能であるこ

とがわかった。また TPJ 照射した際の温度変化を Fig.2 に示す。約 2

秒で 1175℃まで達し、700℃以上の処理時間が 3秒内とする急速な加

熱が可能であることがわかった。 

Figure 3 に各熱処理温度に対する I-V特性（5測定点）を示す。1125℃

より高い加熱処理温度で明瞭な整流特性を示しMg不純物が活性化し

ていることが示唆される。しかし 1175℃においては順方向電流の低下

がみられ、これは表面荒れが発生していることに起因すると考えらえる。また、1125℃の加熱処理を 5

回繰り返した結果、Fig. 3 (d)に示すように順方向電流が良好に立ち上がるようになり、Mgの活性化率

向上と再結合電流成分の低減が考えられる。一方、逆方向電流も増大していることから、照射回数の

増大に伴う欠陥の増大も示唆される。 
 

結論＞TPJ照射を用いてイオン注入した GaN中Mgの活性化熱処理を行った。極めて短時間で GaNを

高温まで加熱することに成功した。また、I-V 特性の評価から PN 接合が形成されていると考えられ、

繰り返し照射を行うことでMgの活性化が促進されていると考えられる結果を得た。 
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Fig. 1 Maximum wafer 
temperature under different P 
and d. 

Fig. 2 Wafer temperature 
during TPJ irradiation. 

Fig. 3 I-V curves obtained from (a) Tmax=1075oC, (b) Tmax=1025oC, (c) Tmax=1175oC 
and (d) Tmax=1125oC (5 cycle). 
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