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【概要】AlNは~200 nmのバンド端波長、4.3 pm/Vの非線形光学定数 d33（λ = 1 μm）を有すること

から、紫外-可視-赤外の広帯域で動作する波長変換材料として有望である[1]。当グループでは Al

金属ターゲット（Al-T）と AlN 焼結体ターゲット（AlN-T）を併用した積層方向 AlN 極性反転技

術を開発し、深紫外から近赤外波長で動作する波長変換デバイスを検討してきた[2, 3]。本発表で

は、電子線回折による極性反転構造の観察について報告する。 

【結果と考察】−c/+c AlN構造の作製を目的として、c面サファイア基板上に Al-Tで 400 nm、AlN-

Tで 500 nmの AlNをスパッタ成膜し、各成膜後にアニール（1700 °C、3 h）を施した。10-12回折

の X線ロッキングカーブ半値幅は 119arcsecであった。この試料に対して透過電子顕微鏡（TEM）

観察を行い、フリーデル則の破れを利用して極性判定を行った。反転対称性のない結晶方位では

フリーデル則|F(hkil)| = |F(-h-ki-l)|が破れることが動力学的回折理論から導かれるので、AlNのよう

なウルツ鉱型構造では回折ベクトル g = 000±2の暗視野（DF）像のコントラスト差から極性を判定

することができる[4]。ReciProで計算した+c AlNの構造散乱因子の二乗振幅|F(0002)|2、|F(000-2)|2

を Figs. 1(a), (b)に示した。TEM試料厚さが 120 nm近傍では|F(0002)|2 - |F(000-2)|2 > 0、つまり g = 

0002の暗視野（DF）像が 000-2よりも明るく見えることがわかる。この結果を踏まえて TEM観察

した結果を Figs. 1(c)-(f)に示す。明視野（BF）観察では表面から 500 nm付近の位置には大きな変

化は見られなかったものの、77 nm の位置には筋が見えており、これが極性反転領域と予期され

た。DF観察すると g = 0002で表層 65 nmのコントラストが相対的に明るく、000-2では暗くなる

ことがわかった。この結果は上述の計算と整合していることから、所望の極性反転が生じている

と判断できる。発表当日は走査型透過電子顕微鏡（STEM）による原子像観察についても報告する。 
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Fig. 1 (a) Squared amplitude of structure factor |F(0002)|2, |F(000-2)|2, (b) difference of |F(0002)|2 and |F(000-2)|2, 

(c) low and (d) high magnification BF images of −c/+c AlN, DF images taken with (e) g = 0002 and (f) 000-2. 
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