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【はじめに】GaN への Mg イオン注入による任意領域の p 型伝導制御は、注入時に導入される欠

陥によってアクセプタが補償されることや、Mg 偏析による Mg の不活性化が問題とされている。

近年、超高圧アニールを用いることで p 型伝導制御を実現した報告例 [1]があるが、工業的には未

だ p 型伝導制御は困難な技術である。そこで、我々のグループでは試料を 1100℃付近に加熱しイ

オン注入を行うことで、注入時に導入される欠陥が減少することを明らかにしてきた。さらに、

単位時間当たりの注入量(ビーム電流量)を低くすることで、フォトルミネッセンス評価から窒素

空孔の減少と Mg 活性化率の増加が示唆されている [2]。本実験では、異なるビーム電流量でイオ

ン注入を行い、各試料に導入される欠陥構造を走査型透過電子顕微鏡(STEM)で観察した。 

【実験】 n 型 GaN 基板上に有機金属気相成長法(MOVPE)で成長した undoped GaN に Mg イオン

を注入した。Mg 濃度 1×1019 cm-3、深さ 100 nm の Box-profile とし、注入時の保護膜として MOVPE

で AlN を両面に 50 nm 低温成長させた。注入時の試料表面温度は 1100℃に設定した。ビーム電

流量は 100 μA 、及び 1 μA で注入を行った。注入時間はドーズ量が一定となるように、それぞれ

70 秒、及び 7000 秒とした。AlN 保護膜を剥離後、再度 AlN 保護膜を 100 nm 低温成長させ、1250℃

で 45 秒アニールを行った。厚さ約 100 nm の断面試料を切り出し、STEM で観察した。 

【結果と考察】 100 μA 、1 μA 注入ポストアニール後の STEM 暗視野像をそれぞれ、図(a)、(b)

に示す。100 μA 注入で観察された欠陥の種類は主に、格子間原子型積層欠陥(黄矢印)、Mg 偏析

欠陥 (緑矢印)に分類された。1 μA 注入では、Mg 偏析欠陥、転位ループ [3] (赤矢印)に分類され

た。空孔を吸収する転位ループが形成されたことから、空孔密度の減少が強く示唆された。さら

に、Mg 偏析欠陥密度が減少したことから、活性化できる Mg の増加が示された。これらの結果か

ら低いビーム電流量で高温注入することで Mg の活性化を阻害する欠陥を抑制でき、Mg がより活

性化することが支持された。本発表では、観察された欠陥の詳細について述べる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       ポストアニール後の STEM 暗視野像 (a) 100 μA 注入 (b) 1 μA 注入  
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