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【はじめに】近年 N極性 AlNを用いた電子デバイス作製が注目されている。しかし、有機金属気

相成長(MOVPE)法で成長させた N極性窒化物半導体の表面形状は、六角形状のヒロックが高密度

に形成されやすい。このヒロックの形成を抑制する方法として、大きいオフ角を有するサファイ

ア基板を用いることが有効である[1, 2]。一方、我々は高周波(RF)スパッタ法を用いた AlN成膜と、

face-to-face 配置での高温アニール処理(FFA)を組み合わせた方法[3]を用いて、c 面サファイア基板

上に低転位密度の N極性 AlN(N極性 FFA Sp-AlN)を作製できることを報告してきた[4]。本研究で

は、オフ角の異なるサファイア基板を用いた N 極性 FFA Sp-AlN テンプレートの作製と、そのテ

ンプレート上へ MOVPE 法を用いて AlN を成長させ、基板オフ角が FFA Sp-AlN テンプレートお

よびMOVPE成長 N極性 AlN薄膜の表面形態と結晶性に与える影響を調べた。 

【方法と結果】m軸方向に 0.2°、0.5°および 1.0°のオフ角を有する c面サファイア基板上に、Alタ

ーゲットを用いた RFスパッタ法で AlNを 300 nm堆積させた。その後、FFAを 1700°C、3時間、

N2雰囲気で行い、N極性 FFA Sp-AlNテンプレートを作製した。このテンプレート上にMOVPE法

を用いて成長温度 1400°Cで AlNを 200 nm成長させた。KOHエッチングによる極性判定の結果、

全ての試料でエッチングが確認されたため、極性は N極性であると推測できる。Fig.1に原子間力

顕微鏡(AFM)像と、AFM像から求めた表面粗さ RMS値を示す。FFA Sp-AlNの表面はオフ角によ

らず RMS が 0.5 nm 以下の良好な表面平坦性を有することがわかった。MOVPE 成長後の表面で

は、ヒロックの形成が観察されたが、オフ角が 0.2°と 0.5°では RMSが 10 nm以上であるのに対し

て、1.0°では RMSが 1.68 nmと大幅に低減できることが明らかとなった。これは、先行研究[1, 2]と

同様の傾向であり、N極性 FFA Sp-AlN上においてもオフ角増加に伴いヒロックの形成が抑制され

たためだと考えられる。Fig.2に(0002)および(10-12)面のX線ロッキングカーブの半値全幅(FWHM)

を示す。FFA Sp-AlNとMOVPE成長後の(0002)および(10-12)回折の FWHMはオフ角によらず同程

度であり、それぞれ約 10 arcsec、約 200 arcsec であった。MOVPE成長後の AlN は下地層の良好

な結晶性を引き継いでいることがわかった。なお、FWHMから見積もったMOVPE成長後の AlN

のらせん転位密度および刃状転位密度は 2.2×105 cm−2、4.6×108 cm−2である。 
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Fig.1 5 × 5 µm2 AFM images of FFA Sp-AlN (a, b, c) and MOVPE-
grown AlN (d, e, f) with substrate off-cut angles of (a,d) 0.2°, 
(b,e) 0.5°, and (c,f) 1.0°. 

Fig.2 Off-cut angle dependence of XRC-
FWHM of FFA Sp-AlN and 
MOVPE-grown AlN on them. 
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