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【はじめに】 Mg イオン注入による GaN のドーピングでは、1GPa 程度の N2雰囲気でのアニールにより、

高いドーパント活性化率が得られることが報告されている。[1] しかし、この静水圧がGaNの自己欠陥の拡

散に与える影響については、これまで報告がない。[2] 自己欠陥や不純物の拡散は、結晶欠陥回復の主

要プロセスであり、静水圧がその拡散に与える影響は、上記の活性化プロセスの物理を理解する上で必

須の知見である。本講演では、TEM による転位ループの観察から、静水圧が格子間型および空孔型の

自己欠陥の拡散を抑制することを報告する。また、Mg と Hの濃度の SIMS測定から、静水圧がMgの拡

散を抑制するとともに、注入領域のアクセプタ濃度を上昇させることを報告する。 

【実験】 GaN自立基板(0001)面上に undopeのGaN層をエピタキシャル成長した後、Mgイオン注入を行

った。表面から深さ 300nm までの Mg 濃度は1.0 × 1019𝑐𝑚−3である。アニール時の N2雰囲気は、0.3 -

2.0 GPa、アニール温度は 1300℃である。アニール時間を変えたサンプルを準備した。これらのサンプル

では、アニール初期に格子間型転位ループが形成され、その後、空孔型転位ループが形成される。[3] 

いずれのループも、アニール時間とともに、密度が低下し、かつサイズが増大する粗大化が観測される

（Ostwald ripening, Fig. 1は、1.0 GPaアニールでの観察例)。[4] 格子間型(空孔型)転位ループの粗大化

のスピードの大小は、格子間原子(空孔)の拡散係数の大小を反映する。[4] 

【結果】 空孔型ループの粗大化の解析例を Fig. 2に示す。図は、アニール時間 90 minでの測定結果で

あり、高圧(2.0 GPa)のアニールで、ループの密度が高く、かつサイズが小さい、つまり粗大化が抑制され

ていることが観察される。この傾向は、すべてのアニール時間で観測され、高い静水圧により、空孔の拡

散が抑制されることを示している。また、Fig. 3 は、アニール時間 30 min での、Mg と H の濃度の測定結

果である。H濃度はアクセプタ(MgGa)濃度を反映する。2.0 GPaのアニールで、Ｍｇ濃度が高く、高圧のア

ニールでは、注入領域からの Mg の外方拡散が抑制されることを示している。[5] さらに、この結果は、高

圧アニールで注入領域の MgGa 濃度が高いことを示している。講演では、格子間型ループの計測結果に

ついても報告するとともに、静水圧や、点欠陥の拡散がアクセプタ濃度に与える影響について議論する。 
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Fig. 1 TEM cross-sectional views of the samples. (a), (b) and (c), (d) show evolution of interstitial-type and 

vacancy-type dislocation loops, 

respectively. 
 

Fig. 2 (left) Density and size of vacancy 

loops at 90 min. 
 

Fig. 3 (right) Mg and H (MgGa) 

concentrations in and near the implanted 

region at 30 min. 
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