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高 Al 組成の AlGaN を用いた発光デバイスでは、量子閉じ込めシュタルク効果による内部量子

効率の低下だけでなく、c 軸に垂直な方向への発光が支配的になることに起因した光取り出し効

率の低下も問題となるため、a面などの非極性面への素子形成が期待されている。我々は、高品質

なアニール処理スパッタ AlN 膜(FFA Sp-AlN)の開発を進めており[1]、r 面サファイア基板上の a

面 AlN膜の作製にも本手法が有効であることを報告してきた[2]。本研究では、さらなる結晶性の

向上を目指し r面サファイア基板のオフ角が FFA Sp-AlNの結晶性に与える影響を検討した。 

サファイアの c 軸投影方向へ−4.0º から+4.0º のオフ角を有する r 面サファイア基板上にスパッ

タ法を用いて AlNを 450 nm堆積し、1650ºCで 15時間の face-to-face高温アニール処理を施した。

Fig. 1 に(a)マイナスおよび(b)プラスのオフ角を有する r面サファイア基板上に成膜した a面 AlN

の断面模式図を示す。また、Fig. 2に(a) −4.0ºおよび(b) +4.0ºのオフ角を有するサファイア基板上

に成膜した高温アニール後の AlN 膜の表面 AFM像を示す。−4.0ºオフ基板上では AlN の m 軸方

向に伸びたドメイン構造が、+4.0ºオフ基板上では細かい粒状のドメイン構造がそれぞれ確認され

た。Fig. 1に示すように、オフ角を有する r 面サファイア基板上に成膜した a面 AlN はステップ

テラス構造を有し、マイナスのオフ角を有するサファイア基板上ではステップ端に+c面、プラス

のオフ角を有するサファイア基板上では−c面が現れる。この違いが、高温アニール後の a面 AlN

の表面モフォロジーに影響を与えていると考えられる。高温アニール前の X線ロッキングカーブ

(XRC)の半値全幅(FWHM)は 5000 arcsec 以上であり結晶性は低かったが、高温アニールを施すこ

とで、−4.0º オフ基板上において AlN(11−20)回折(cAlN軸入射)で約 400 arcsec と、良好な結晶性が

得られた。また、高温アニール後の AlN膜はマイナスのオフ角を有する基板上でより良好な結晶

性であることが確認された。AlNの m軸方向に伸びたドメイン構造の形成が結晶性の向上に寄与

していると考えられる。 
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Fig. 2 1×1 μm2 AFM images of a-plane FFA Sp-AlN 

fabricated on the r-sapphire substrates with (a) −4.0º 

and (b) +4.0º surface off-cut. 

Fig. 1 Cross sectional schematic images of 

a-plane AlN on r-sapphire substrates with 

(a) minus and (b) plus surface off-cut. 
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