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【はじめに】Ⅲ-Ⅴ族窒化物半導体へのイオン注入は電子デバイスを製作する上で、重要なプロセ

スとなっている。GaN へのイオン注入技術を向上させるために、イオン注入による欠陥生成並び

にアニールによる欠陥回復などの変化を評価することが非常に重要である。しかしながら、大量

の欠陥が起因されるために PLや DLTS など光学や電気的に検出されず、欠陥やバンドギャップ内

準位の評価が困難な状況にある。そこで、我々は荷電状態によらず全てのバンドギャップ内準位

を検出できる光熱偏向分光法(PDS : Photothermal Deflection Spectroscopy)[1]に着目し、イオン注入

された GaNの評価を行ったので報告する。 

【実験】今回測定した試料は、SIMS 標準試料として Sapphire 基板上に成長された 2m の GaN

に、Si, O, C, Mg のイオン注入を行った試料である。イオン注入条件は、加速電圧がそれぞれ 190, 

200, 180, 160 keV、ドーズ量は、1.5×1015, 3.5×1015, 4.0×1014, 2.0×1014  cm-2である。ピーク濃度

は、8.7×1019, 2.2×1020, 2.3×1019, 1.0×1019 cm-3であ

った。また、全ての試料に対して 1000 °C で圧力 0.5 

kPa の窒素雰囲気下において 5 分間アニール処理し

た。Ⅲ-Ⅴ族窒化物半導体用に開発した PDS 測定装

置[2]を用いて、励起光波長 350-800 nmの範囲で PDS

測定を行い、ロックインアンプで検出したレーザ光

の位置変化相当である電圧を励起光の分光カーブで

規格化したものを PDS 信号とした。 

【結果】図 1にイオン注入した GaNのアニール前後

の PDS測定の結果を示す。イオン注入直後の試料の

PDS 信号は、バンド端からバンドギャップ内に連続

して単調に減少している。イオン注入によって 2.6-

2.8 eV にかけてブロードな準位が検出され、加速電

圧とドーズ量が多い酸素注入した試料が最も緩やか

に減少し、3.0eV付近から立ち上がっていることがわ

かる。どの試料もアニール処理を施すことにより、

バンド端近傍の PDS信号が急激に減少し、バンドギ

ャップ内準位(2.0-3.0 eV 付近)の PDS 信号も 1 桁程

度低下していることが確認される。構造乱れを示す

バンド端付近での傾きの逆数は、アニール前後で、

Siでは 760 meV から 120 meV, Oでは 650 meV から

130 meV、Cでは 460 meVから 76 meV、Mgでは 440 

meV から 100 meVと減少しているので、アニール処

理によって構造乱れが改善されていることが分か

る。バンドギャップ内の PDS信号もアニールによっ

て低減しているが、転位に関連する 1.5eV 付近の信

号には変化がない。イオン注入元素特有の準位はま

だ検出されていないが、イオン注入のような発光し

ない試料のバンドギャップ内準位をPDSによって評

価できることがわかった。 
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図 1 SIMS標準試料として O, C, Si, Mgイオン注

入したサファイア基板上 GaN 薄膜の(a) as-impla

と(b)N2雰囲気 1000℃で 5分間アニールした試料

の PDSスペクトル． 
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