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我々は、高温ハイドライド気相成長(HVPE)法を用いて高純度且つ低転位密度(<104 cm-2)の AlN

厚膜の高速成長を実現し、実用レベルのバルク AlN 基板量産を達成している[1]。今回は、導電性

AlN 基板の作製を目的として、Si ドープ AlN の HVPE 成長を検討したところ、用いた基板の違い

に起因する系内酸素量の差によって、Si 取込量が大きく異なることを見出したので報告する。 
三 塩 化アル ミニウム (AlCl3) とアンモ ニア (NH3) を原料ガ ス、水素 窒素混合 ガス

(Fo=H2/(H2+N2)=0.7) をキャリアガスとして用いる HVPE 装置を使用し、成長温度 1450°C、AlCl3

供給分圧 5×10-4 atm、V/III 供給比 4 で AlN 成長を行った。Si ドーピングは、液体バブラーに充填

した四塩化ケイ素(SiCl4)を窒素ガスで輸送し実施した。ドープ量は、

AlCl3 と SiCl4 の供給分圧比[Rsi=PoSiCl4/(PoAlCl3+ PoSiCl4)]で制御した。

基板として、c 面サファイア基板上に有機金属気相成長法により

AlN 薄膜を成長したテンプレートと、物理気相輸送(PVT)成長法に

より作製した Al 極性 AlN バルク基板の 2 種類を用いた。 
それぞれの基板上で異なる RSi で成長した AlN 膜中の Si と酸素

(O)のSIMS不純物濃度を図 1に示す。O不純物について比較すると、

テンプレート基板上では、PVT-AlN 基板上と比べて一桁程度高い濃

度であった。これは、AlN の成長温度(1450°C)において、サファイ

ア基板がキャリアガス中の H2 により分解されるためと考えられる

[2]。次に、Si 不純物について注目すると、テンプレート基板上の

AlN 膜中において Si ドープ量は、2×1019~1×1020 cm-3 の範囲におい

て Si 取込率 1.7%で制御できているが、それ以下の濃度範囲では Si
取込率が減少する。一方、PVT-AlN 基板上の AlN 膜では、

6×1018~7×1019 cm-3 の範囲 において Si 取込率 2.0%で Si ドープ量制

御できることが分かった。テンプレート基板上で低 RSi時の Si 取込

率の減少は、Si と O 不純物により SiO ガスが生成されるためであ

ると考えられる。また、それぞれの Si ドープ AlN 膜表面を比較す

ると、テンプレート基板上では AlN 膜中の転位密度が高い(109 cm-2

台)ため、SiN ナノマスク効果により表面に凹凸が発生するが、

PVT-AlN 基板上の AlN 膜は低転位密度であるため鏡面膜が得られ

た。以上のことから、Si ドープ AlN の高温厚膜成長には、PVT-AlN
基板が適している。AlN 膜の光学測定と電子輸送特性の結果は本発

表にて行う。 
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Fig. 1 Impurity concentrations of Si and 
O as a function of RSi in AlN growth at 
1450°C by HVPE: on AlN/sapphire 
(0001) template (a) and on PVT-AlN 
(0001) substrate (b). 
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