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【背景】AlGaN系深紫外 LEDの発光効率向上に向けて、ナノパターン加工を施したサファ
イア基板（NPSS）と対面式アニールを行ったスパッタ堆積 AlN（FFA Sp-AlN）を組み合わせ
た AlN テンプレートが注目されている 1。試料の作製条件最適化のためには、NPSS に起因
した特異なナノ構造を定量評価する手法が求められる。そこで我々の研究グループでは、ナ
ノビーム X 線回折において白金ワイヤを試料表面に対して平行に走査させ、結晶性の深さ
情報を段階的に抽出する深さ分解ナノビームＸ線回折法を導入し、FFA Sp-AlN/コーン型
NPSS に特有な結晶性の変化を 3 次元的に解析する方法を開発し、報告してきた 2。本研究
では、深さ分解ナノビームＸ線回折法を FFA Sp-AlN/コーン型 NPSS に適用し、試料作製条
件によって異なる結晶性の変化を明らかにした。 

【実験】周期 1000 nm、パターンの直径と高さがそれ
ぞれ 700 nm と 440 nm のコーン型 NPSS 上に AlN を
200 nmスパッタ堆積させ、1700 ℃で 3時間の FFAを
行った後に 1550 ℃でHVPE法により約 10 μmのAlN

を成長させた試料 1を用いた。Figure 1 に白金ワイヤ
を導入した測定ジオメトリの模式図を示す。試料表面
上の X線照射位置(X, Y)と白金ワイヤの位置(XPt)、お
よび ωをモータ制御し、AlN 0004対称反射の ω-2θ-φ

逆格子マップを取得した。なお、入射 X 線のビーム
径は 330 nm × 260 nm、X線照射領域は 16 μm (X) × 1.2 

μm (Y)であった。測定結果を ω, 2θ, XPtの幾何学的関
係に基づく座標系のもとでデータ処理し、1 μm (X) × 

0.3 μm (Y) × 0.2 μm (Z)の空間分解能を有するデータを
得た。 

【結果および考察】Figure 2(a)に測定試料の断面 TEM

像を示す。Figure 2(b)と(c)はそれぞれ c軸格子歪と面
間隔揺らぎ（2θプロファイルの FWHM）をトモグラ
フィックマッピングしたものである。c軸格子歪につ
いては、基板界面から表面に向かうにつれて、FFA Sp-

AlN 由来の圧縮歪が緩和されていく傾向が顕著に現
れている。一方、界面付近に存在する NPSS由来の大
きな面間隔揺らぎはボイドの会合とともに急激に減
少している。当日はより詳細なデータと共に 3次元的
な結晶性の変化を議論する。 
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Fig. 1. Schematic diagram of the measurement 
geometry. 
 

 
Fig. 2. (a) Cross-sectional TEM image taken along 
the AlN[1-100] zone axis. Tomographic maps for 
(b) c-axis strain and (c) FWHM of 2θ profiles. 
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