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１．概要（Summary） 

本研究では 4H-SiC 基板にリン(P) イオンを基板温度

300oC においてイオン注入し、大気圧熱プラズマジェット

(TPJ: Thermal-Plasma-Jet ) を用いて冷却速度を制

御した熱処理を施すことで不純物活性化を行い、不純物

活性化と結晶性に関して調査を行った。結果、4H-SiCの

結晶性を維持したまま、結晶性回復して切ることを明らか

にした。また、急速に冷却することで高効率に不純物が活

性化することを実証した。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

イオン注入装置 

【実験方法】 

p型エピタキシャル層付4H-SiCウェハにP＋を基板温

度 300oC にて総ドーズ量 1 × 1016 cm-2 の条件で 200 

nm のボックスプロファイルを形成するようイオン注入を行

った。その後、表面保護層として、100 nmの SiO2膜をリ

モートプラズマ化学気相堆積法により基板温度 300oC で

形成した。W 陰極と水冷 Cu 陽極を有するプラズマ源に

大気圧下で Ar ガスを流しながら DC アーク放電を用い

て TPJ を発生させ、熱処理を行った。TPJ照射はウェハ

裏面より行い、放射温度計(σ=0.94)によりウェハ表面の温

度を測定した。その後、SiO2膜をエッチングし、NiSi電極

を形成した。ホール効果測定と電子線後方散乱法

（EBSD）により結晶方位評価を行った。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig.1にEBSDによって得られた4H-SiC基板および、

300oC 注入と室温注入サンプルに対して約 1630 oC の

TPJ 熱処理をそれぞれ行った場合の結晶方位解析図を

それぞれ示す。熱処理後、室温注入サンプルでは 3C タ

イプに結晶性が変化しているのに対し、300 oC 注入サン

プルにおいては 4Hタイプを維持したまま結晶性回復して

いることが明らかとなった。また、TPJ 照射により約 1600 

oC まで加熱し、冷却速度を変化させた実験においては冷

却速度の高速化に伴う明瞭なキャリア濃度の増加が示さ

れ、最も高い冷却速度において 40%の高い活性化率が

得られた。 
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Fig. 1 Crystallographic orientation maps observed from (a) 

4H-SiC (0001) epitaxial layer (pristine), (b) 300oC 

implanted layer with 1630oC TPJ annealing, and (c) R. T. 

implanted layer with 1622oC TPJ annealing. 


