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窒化物半導体ヘテロ接合の特性は、薄膜の化学組成のみならず成長方向の極性を変えることに

よっても制御できる。例えば、無極性面や半極性面の利用による InGaN 量子井戸における発光効
率の向上や、N 極性 GaN HEMT による 2 次元電子ガスチャネルへの接触抵抗の低減などが極性制
御の効果として挙げられる。近年、高 Al 組成 AlGaN の LED、LD、HEMT に関する研究が活発に
なってきており、AlGaN と格子不整の小さい AlN テンプレート基板の重要性が高まっている。
AlN の極性制御技術は、AlGaN 系デバイスの設計自由度を高め、素子特性の向上に寄与する可能
性が高い。しかしながら、現状では、MOCVD や HVPE で作製されるサファイア上 c 面 AlN テン
プレートは Al 極性であり、高品質 N 極性 AlN を再現性良く作製する技術は限られている。1-4) 今
回、AlN と格子不整が小さく、中心対称性をもつ立方晶 NbN(111)を利用することで、Al 極性 AlN
テンプレート上に N 極性 AlN をエピタキシャル成長させることに成功したので、詳細を報告す
る。 
市販のサファイア上 Al 極性 AlN テンプレートを基板として、NbN をスパッタ法でエピタキシ

ャル成長させた。5,6) NbN 表面を大気に晒さずに AlN を同じくスパッタ法で 400nm 成長させた。
AlN の成長温度は 800℃とした。RHHED、XRD、AFM 等で AlN および NbN それぞれの結晶品質
を評価した。作製したAlN/NbN/AlN構造の極性は、KOHウェットエッチングおよびHAADF-STEM
観察で決定した。 

AlNテンプレート基板上に成長温度 800℃で作製した膜厚 25nmの NbN(111)は AlNにコヒーレ
ントに成長していることを確認した。この NbN 上に成長させた AlN はストリーキーな RHEED パ
ターンを示し、ステップアンドテラス構造の表面を有していることを AFM 観察で確認した。作製
した AlN/NbN/AlN を KOH でエッチングしたところ、上層の AlN は N 極性に特徴的なピラミッド
状のモフォロジーに変化した。また、完全に AlN が除去されている部分では NbN が表面に露出し
ていた。HAADF-STEM 観察からも、NbN 上には N 極性 AlN が成長していることを確認した。以
上の結果は、極薄膜 NbN を用いることで、Al 極性 AlN の極性を N 極性に反転できることを示し
ている。 
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Fig. 1 An SEM image of an AlN/NbN/AlN 
structure after etching with KOH. 

Fig. 2 STEM images for an AlN/NbN/AlN structure.  
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