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高い発光効率と長期信頼性を有する深紫外発光素子の実現のため、高品質 AlN テンプレートが

求められている。我々のグループでは、スパッタ成膜と face-to-face 高温アニールを組み合わせる

ことで、サファイア基板上に安価かつ簡便に低転位密度の AlN が作製可能であることを示してき

た[1, 2]。従来は AlN/サファイア基板間の熱膨張係数不整に起因して高温アニール時に AlN へクラ

ックが発生することが課題であった。これに対し、スパッタ成膜時に AlN へ蓄積される応力を制

御することにより、クラックフリーで 3.58 × 108 cm-2 の転位密度を報告している[3]。本報告では、

AlN テンプレートの低転位密度化の進捗と深紫外発光素子への応用に向けた展望を述べる。 

AlN 焼結体(純度 99.9%)ターゲットを用いた RF スパッタにより、c 面サファイア基板上に膜厚

の異なる複数の AlN を成膜させた。成膜温度と RF 出力をそれぞれ 600ºC、700 W で固定し、N2/Ar

供給比と成膜圧力をパラメータとして変化させた。成膜後に 1650 - 1775ºC で 3 時間の高温アニー

ルを施して AlN テンプレートの転位密度を低減させたのち、同テンプレート上に有機金属気相成

長(MOVPE)法で AlN をホモエピタキシャル成長させた。Figures 1(a)および(b)に、高温アニールし

た AlN テンプレートの平面透過電子顕微鏡観察像と、そこから得た貫通転位密度のスパッタ成膜

膜厚依存性を示す。AlN 膜厚の上昇に伴い

転位密度が減少し、最適化された成膜条件

およびアニール条件において 2.07 × 108 cm-2

に到達した。Figure 2 に、高温アニール直後

の AlN テンプレートと、テンプレート上に

MOVPE 成長させた AlN の表面モフォロジ

ーを示す。厚さわずか 12 nm の MOVPE 成

長により、アニール後のテンプレート表面

に存在したステップバンチングの解消が確

認され(Fig. 2(b))、厚さ 200 nm の MOVPE 成

長後は直進性の高い原子層高さのステップ

テラス構造からなる平坦な表面が得られた

(Fig. 2(c))。螺旋および混合転位密度が 106 

cm-2 台と極めて低いために、貫通転位に起因

したステップ終端が少なく、発光素子への

応用に適した平坦表面が得られたと考えら

れる。当日は成膜条件がアニール後の AlN

の結晶性に与える影響に関しても述べる。 
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Fig. 1. (a) A plan-view STEM image of the AlN template with 
TDD of 2.07 × 108 cm-2. (b) Relationship between TDDs 
estimated from the STEM images and AlN template thicknesses. 

Fig. 2. AFM images of (a) a 480-nm-thick AlN template 
immediately after annealing, and MOVPE-grown AlN with (b) 
12- and (c) 200-nm-thick regrown layers on the templates. 
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