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安価かつ高効率な深紫外(DUV)発光素子の実現に向けて、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た Sapphire基板上AlNテンプレート(FFA Sp-AlN)の開発を進

めてきた[1]。FFA Sp-AlNの貫通転位密度は 2 × 108 cm−2を実現しており[2]、簡易的な電極形成によ

る評価では下地層となる FFA Sp-AlN の転位密度低減に伴う DUV-LED の発光効率向上を確認して

いる[3]。本報告ではリソグラフィによる素子化を実施して、FFA Sp-AlN 上に成長させた AlxGa1-xN

の結晶性とDUV-LEDの発光特性の関係をより詳細に評価した。 

RFスパッタを用いて、m軸方向へ 0.2ºのオフ角を有する Sapphire(0001)基板上に 120–500 nmの

AlNを成膜し、その後 1500–1725ºCで 3時間の高温アニールを施して貫通転位密度の異なる複数の

FFA Sp-AlNを作製した。これらの FFA Sp-AlN上に、MOVPE法を用いて膜厚 1 μmのAl0.75Ga0.25N:Si

電流拡散層を有する DUV-LED 構造を成長させた。ICP-

RIE および真空蒸着により n 電極(V/Al/Ni/Au)と p 電極

(Ni/Au)を形成し、on-waferで発光特性を評価した。Figure 

1に、作製したDUV-LED(FFA Sp-AlN膜厚 500 nm, アニ

ール温度 1725ºC)の、外部量子効率(EQE)の電流密度依存

性と ELスペクトルを示す。ピーク波長は 264 nm、EQE

の最大値は約 1.7%を得た。Figure 2に、DUV-LEDの EQE

と、X 線回折ロッキングカーブ半値全幅から求めた

Al0.75Ga0.25N:Si 層結晶配向揺らぎの Tilt 成分および Twist

成分との関係を示す。Al0.75Ga0.25N:Si層を伝搬する貫通転

位の大部分は Twist 揺らぎに影響を与える刃状成分を有

する転位によって占められているが、EQEはむしろらせ

ん成分を有する転位の密度を反映した Tilt 揺らぎに対し

て強く依存している。FFA Sp-AlN のアニール温度を

1725ºCで固定し膜厚を変化させた場合(Fig. 2中塗りつぶ

し)と、膜厚を 500 nm で固定しアニール温度を変化させ

た場合(同白抜き)では、Twist揺らぎに対する EQEの依存

性が顕著に異なる。この結果は、らせん・混合転位由来の

スパイラル成長による AlGaN 表面平坦性の低下[4]に伴

う結晶性の低下や、非発光再結合中心としての働きの強

さが転位種に応じて異なることに起因すると推測され、

らせん・混合転位密度の低減が DUV-LEDの EQE向上に

重要な役割を果たしていることを示唆している。 
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Fig. 2. Relationship between the EQE of the 

DUV-LEDs and (a) tilt and (b) twist of the 

Al0.75Ga0.25N:Si layers. Twist corresponds to 

the XRC-FWHM of (10−10) diffraction. The 

solid symbols indicate the samples on FFA Sp-

AlN with various thicknesses, and the open 

symbols indicate the samples on FFA Sp-AlN 

fabricated under various temperatures. 

Fig. 1. Current density dependence of the EQE 

of the DUV-LED fabricated on the FFA Sp-AlN 

template. The inset shows the EL spectrum. 
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