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GaN 縦型パワーデバイスの作製に必要な Mg イオン注入技術の確立に向けて、Mg イオン注入した p-

GaN中の補償ドナー濃度（Nd）の低減は重要である。本研究グループは、MgとNイオンを連続注入（Mg+N-

I/I）することで、Mgイオンのみ注入した GaN に比べて、Mg+N-I/I した GaN 中の Ndが低減することを

報告した[1]。一方で、Mg+N-I/I した GaNにおいて、アニール条件依存性などの詳細は報告されていない。

また、イオン注入した領域と、アニール中にMgが深くに拡散した領域では、Nイオン連続注入による Nd

の低減効果が異なる可能性がある。そこで本研究では、Mg イオン注入（Mg-I/I）および Mg+N-I/I した 

GaN に対し、注入領域と拡散領域におけるシートアクセプタ濃度（Na.sh）とシート補償ドナー濃度(Nd.sh)

のアニール時間依存性を調査した。 

HVPE成長 n+-GaN (0001)基板上に、MOVPE法で n--GaN ([Si]=2×1016 cm-3)層を成長した試料を用意し、

Mgイオンのみ、もしくはMg、Nイオンの順で多段注入 ([Mg], [N] ~ 1×1019 cm-3, 300 nm-Box-profile)を行

った。超高圧アニールは 1300°C, 窒素雰囲気 500 MPaで実施し、様々なアニール時間（5, 15, 30, 60分）

で行った。MOVPE法で p+-GaNコンタクト層 ([Mg]≥5×1019 cm-3, 200 nm)を再成長した後に脱水素アニー

ル (800°C, 10 min, 窒素雰囲気) を行った。次にサンプル四隅に電極（Ni/Au/Ni）を形成し、電極部分以外

の p-GaN表面を ICP-RIEによって異なる深さ (225, 453 nm)でエッチングした。各ホール効果測定結果に

対し 2層ホール効果モデルを用いることで、イオン注入領域（225~453 nm）と拡散領域（453 nm~）のキ

ャリア濃度を取得し、フィッティング解析[2]によって Na.sh, Nd.shを導出した。 

Figure 1にMg濃度([Mg].sh)、Na.sh、Nd.shのアニール時間依存性を示す。Na.shは両条件とも短いアニール

時間（15分）でも高い値を示した。拡散領域（Fig. 1(b), (d)）においては、窒素連続注入によりアニール

中のMg拡散が抑制されたことで、Mg-I/Iに対しMg+N-I/Iした GaNの Na.shは低い値を示した。また、注

入領域において、Mg-I/Iした GaN（Fig. 1(c)）では Nd.shは高い値を示した（Nd.sh/Na.sh=50％ (15 min)）が、

Mg+N-I/Iした GaNの注入領域（Fig. 1(a)）においては、短いアニール時間（5分）でも Nd.shは低い値を示

した（Nd.sh/Na.sh=20％）。二端子 I-V特性評価では、Mg-I/Iに比べてMg+N-I/Iした GaNでは良好なオーミ

ック特性を示した。Nイオン連続注入によって、Mg-I/Iした GaN表面付近の高抵抗な領域の抵抗が低減

した可能性がある。以上のことから、Nイオン連続注入は Nd低減に効果的であることが示された。 
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Figure 1. Sheet Mg concentration 

([Mg].sh) measured by SIMS, sheet 

acceptor concentration (Na.sh) and 

sheet donor concentration (Nd.sh) for 

the implanted region of (a) 

implanted and (b) diffusion regions 

in Mg+N-I/I GaN, and (c) 

implanted and (d) diffusion regions 

in Mg-I/I GaN with various 

annealing time.  
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