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深紫外波長域における高効率 AlGaN 系 LED 用の基板として、低転位密度の実現と光取り出し

向上の両面から Nano-Patterned Sapphire Substrates(NPSS)が注目されている[1]。一方、 我々はサフ

ァイアを基板に用いてスパッタ法により AlN 膜を堆積し、Face-to-face 配置で高温アニール(FFA)

により高い結晶性を実現すること成功している[2]。そこで本研究では、周期的に配列された円錐型

ホールをもつ NPSS上に、スパッタ堆積 AlN膜の FFAを行い、その基板上に有機金属気相成長法

(MOVPE法)を用いて AlN膜を成長させ、平坦部(c面)で形成される転位の低減と転位の挙動、AlN

会合メカニズムを断面透過電子顕微鏡(TEM)観察および X 線ロッキングカーブ(XRC)測定によっ

て調べた。 

Fig. 1 に NPSS上にMOVPE法を用いて膜厚 5 µmの AlN膜をエピタキシャル成長した試料の

断面 TEM像を示す。NPSSでは AlN膜の横方向成長によりホール上にボイドが形成されている

ことがわかる。また、ホール側面ではホール中心に向けて傾いた c軸配向を有するグレインが観

察された。AlN膜厚が 1.2 µm付近で AlN膜が会合し、一部で混合転位が形成されている。Fig. 2 

に、MOVPE成長膜厚と AlN(0002)回折と(10-12)回折の XRC半値全幅(FWHM値)との関係を示

す。AlN膜厚が 3 µmで FWHM値は減少し、それ以上の膜厚では FWHM値に大きな変化がな

い。これは、断面 TEM象の観察から、ホール側面での c軸配向の傾いたグレインにより発生し

た転位の多くが、ボイド上の AlN膜会合時に対消滅したことによると判断できる。 

[1] L. Zhang et al., Sci. Rep. 6, 35934 (2016). [2] H. Miyake et al., J. Cryst. Growth 456, 155 (2016). 
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Fig.1 Cross-sectional TEM images of MOVPE-grown AlN 

film on annealed sputter-deposited AlN/NPSS. 

Fig.2 XRC-FWHM values of MOVPE 

grown AlN films with various thickness. 
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