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陽電子消滅は，固体の空孔型欠陥や空隙を感

度良く検出できる非破壊検査法である．陽電子

は電子と対消滅し，主に 2 本のγ線を放出する

（図１）．γ線のエネルギーは m0c2で得られ，電

子の運動量を反映したドップラー拡がりを示す．

陽電子が空孔型欠陥に捕獲された場合，欠陥中

の電子運動量分布は完全結晶の場合とは異なる

ことを利用し欠陥を検出する．+c 面 GaN 単結晶

基板上に MOVPE 成長させた GaN 層に、Mg，N，及

び Mg と N を共注入した試料を作成，焼鈍後にお

ける空孔型欠陥の深さ分布を単色エネルギー可

変陽電子ビームにより検出した．図 2 には，Mg+N

共注入 GaN の結果を示す．焼鈍前試料について，

E=3-10 keV の平坦な S値の領域が欠陥領域に対

応する．導入されている主な欠陥は複空孔

（VGaVN）であった．焼鈍後の S 値の上昇は，空

孔集合の効果，また，E=3 keV 付近の S 値の下

降は Mg 活性化による正荷電状態を持つ欠陥導

入によるものである．講演では，焼鈍による Mg

分布の変化，活性化，及び空孔型欠陥との関係

について詳しく報告する． 
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図１．陽電子の空孔型欠陥への捕獲．消滅γ

線は電子の運動量 pLによりドップラー拡が

りを示す．また，陽電子はイオン殻から反

発力を受け，空孔に捕獲される傾向がある．  

 

図 2．Mg+N 共注入 GaN の S 値の陽電子打ち込

みエネルギー（E）依存性．欠陥が無い場合

の GaN の S 値は 0.41 であり，E=3-13 keV

付近の S 値の上昇がイオン注入による空孔

型欠陥の効果である．焼鈍温度を図中に示

した． 
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