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1. はじめに 

ダイヤモンドは 5.5 eVのバンドギャップと高い

正孔導電性を活かしてパワーデバイスへの応用が

期待されている。さらに近年では、窒素-空孔(NV)

センターによる量子センシングにも注目が集まっ

ている。一方、AlGaNは深紫外 LEDや高電子移動

度トランジスタ等のデバイス研究が盛んに行われ

ているが、低抵抗 p 型形成が課題である。両材料

の利点を組み合わせることで、導電性制御を可能

にしたデバイス形成が期待できる。 

これまでMBE法[1]やMOVPE法[2]、スパッタ法
[3]によるダイヤモンド基板上 AlN の成長が報告さ

れているが、AlNの結晶性が悪く、課題があった。

本研究では、スパッタ成膜と高温アニールを組み

合わせた AlN 膜の作製[4]により、従来よりも高い

結晶性の AlN膜をダイヤモンド基板上に作製する

ことに成功した。 

2. 実験方法 

(001)及び(111)ダイヤモンド基板上に RF スパッ

タ法を用いて膜厚 200、400、600 nmの AlN を堆

積させた。成膜条件は RF 出力 700 W、基板温度

600 ℃、N2を成膜圧力 0.2 Paで、スパッタターゲ

ットには Al 金属(6N)を用いた。その後、1700 ℃

で 3時間、N2雰囲気でFace-to-Faceアニール（FFA）

を行った。評価には X 線回折装置(XRD)、原子間

力顕微鏡(AFM)、ラマン分光装置を用いた。 

3. 実験結果・考察 

Fig. 1に各膜厚における(0002)AlN回折のX線ロ

ッキングカーブ(XRC)半値幅を示す。これより、

膜厚増加に伴い結晶性が改善する傾向が見られた。

また、FFAにより XRC半値幅が減少し、膜厚 600 

nmのとき 1195arcsecと改善した。Fig. 2にアニー

ル前後の c 軸格子定数の測定結果を示す。スパッ

タ後、アニール後共に引張り歪みであるが、特に

アニール後には引張り歪みは増大した。これはダ

イヤモンドの熱膨張係数が AlNよりも小さいこと

によると考えられる。さらに、AFM像、ラマン測

定、AlN/ダイヤモンドの面内配向も議論する。 
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Fig. 1 XRC-FWHM for (0002) AlN before and after FFA 

 

Fig. 2 c-axis lattice constant before and after FFA 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

0 200 400 600 800

(0
0
0
2
)F

W
H

M
 [
a
rc

s
e
c
]

AlN thickness [nm]

after sputtering

after FFA

4.966

4.970

4.974

4.978

4.982

0 200 400 600 800

L
a

tt
ic

e
 c

o
n

s
ta

n
t 
c

[Å
] 

AlN thickness [nm]

Bulk AlN

after sputtering

after FFA

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)11p-W541-2 

© 2019年 応用物理学会 12-187 15.4


