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"Atomic scattering spectroscopy for determination of the polarity of semipolar AlN grown on ZnO" 
A. Kobayashi, K. Ueno, J. Ohta, M. Oshima, and H. Fujioka, Appl. Phys. Lett. 103, 192111 (2013). 
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１．はじめに 
屋外大型ディスプレイの分野では、III-V族窒化物半導体を利用した LEDを用いる方法が大きな市場を
獲得しており、これは同材料がディスプレイ応用に適していることを意味している。LEDの小型化・集積
化は、今後の更なる市場拡大における必須基盤技術となる。金属基板上への半導体成長ならびにデバイス

製作は、縦方向電流注入による素子動作を可能にし、LED の集積化を可能にする。しかしながら、半導
体成長に適する原子層単位の平坦性を有する金属基板表面を得ることは難しい。それに対し我々は、

低コストで原子層単位の平坦性を有する金属基板表面を実現する手法として、エピタキシャル金属層

を基板として用いる「疑似金属基板」を提案している。 
本研究では、「屋外で使用可能なマイクロディスプレイへの応用を目指した集積化 GaN 系面発光素子
の実現」を目指した「疑似金属基板を用いた集積化 GaN系面発光素子の製作と評価」を研究目的とする。 
 
２．研究経過 
縦型デバイス応用への展開へと進むために、Al2O3上に行っていた疑似 Al基板の製作を、導電性を実現
できる SiC上への疑似 Al基板の製作へと発展させた。また、ケルビンフォース顕微鏡（KFM）を用いて、
疑似 Al/ Al2O3基板上に成長した GaN薄膜の極性評価を行った。 
 
３．研究成果 

4H-SiC 上に疑似 Al 基板を製作したところ、反射高速電子回折（RHEED）で明瞭なストリークパター
ンを確認し、SiC上においても、平坦性の高い疑似 Al基板が製作されたことを確認した。疑似 Al基板上
への GaN成長を行ったところ、XRD 2-測定において、GaN成長前後で(111)Alのピーク位置がシフト
していることが確認された（図１）。これは、本来であれば Al2O3や SiC基板上にヘテロエピタキシャル成
長する GaN にひずみが生じるが、疑似基板として挿入された軟金属の Al 自身が形態を変えながら GaN
を成長させることにより、Alが GaN成長に対する緩衝層としての効果を持つことが明らかとなった。 
また、疑似 Al/ Al2O3基板上に成長した GaNの表面の KFM測定を行ったところ、1010 m2サイズで

極性の反転領域（Ga極性と N極性の混在）は確認されなかった。この GaNは、Ga極性であると予想さ
れる結果が得られた。 

 
４．ま と め     
 疑似 Al基板上成長 GaNの XRD測定結果より、疑似 Al基板成長に対する新たな利点が確認された。ま
た、疑似 Al基板上 GaNの極性評価に対する可能性が示唆された。 
 

        
図１ 疑似 Al基板上への GaN成長前後の XRD 2-測定結果 
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１．はじめに 
 窒化物半導体を用いた高効率太陽電池の実現に向けて、現行の太陽電池として用いられているシリコン

を結晶成長用基板として InGaN系太陽電池を作製し、シリコンと窒化物半導体のタンデム型太陽電池を実
現することを目的とする。しかし、シリコン基板上に窒化物半導体を積層する場合、Gaと Siが反応する
ため、中間層として AlNが必要とされている。この AlNは電気的には絶縁となることから、タンデム構造
実現に向けて障害となる。さらに、タンデム構造のうち、窒化物半導体 InGaN混晶を作製する技術は確立
していない。特に In組成 0.3以上の InGaN結晶は相分離が発生し良質な結晶が得られない。 
 本課題では、上記の課題を解決するため、以下の２つのテーマについて研究を行った。 
 １．AlN中間層の作製および電気的特性の向上 
 ２．MOVPE法を用いた InGaNの結晶成長における面方位依存性の影響解明と高品質化手法の確立 
２．研究経過 
 AlN中間層の成膜は名大グループにより遂行した。AlN中間層の作製にはスパッタリング法を用いた。
スパッタリング法ではMOVPE法と比べ低温下で成膜するため結晶配向性が悪い。そこで AlN成膜直前に
Tiを初期配向層として導入し結晶配向性の向上を試みた。AlN中間層を成膜したのち、MOVPE法を用い
て GaNを結晶成長し、GaN膜の配向性評価を行った。 
 InGaN結晶成長は名大・東北大・山口大グループにより別々に遂行し、多面的な検討を行った。名大：
(0001)面 GaN上に InGaN/GaN多重量子井戸を成長し、成長中に試料表面に光を入射し、散乱光強度をモ
ニタすることで表面モフォロジーの変化を高精度で評価するシステムを構築た。東北大： (0001)面および
(0001

＿

)面 GaN 上に InGaN を結晶成長し、成長面方位による In 取り込みの比較を行った。山口大：面方
位の In取り込み依存性を調べるための初期実験として、サファイア加工基板上を用いて様々な結晶面を持
つ GaNの成長を行い、その結晶品質の評価を行った。 
３．研究成果 
・Ti初期配向層導入による AlN配向性の向上 
 初期配向層の有無による GaN膜の配向性を X線回折測定により評価した結果、Ti初期配向層を導
入することによって AlNの c軸配向性が向上していることが分かった。これは通常 AlN の配向性向
上に用いられるAl 初期層 に対してTi が立方最密構造であり c 軸配向を取りやすい結晶構造である
ことが起因していると考えられる。 
・InGaN結晶成長 
名大：散乱光をモニタすることにより、InGaN結晶成長中に発生するピットなどのサブミクロンオー
ダーの表面荒れを精度よく検出することができた。ピットが発生しない条件について、成長中の
in-situ評価と成長後の ex-situ評価により成長条件の最適化を行った。その結果、最も発光効率の高
い緑色発光を得ることに成功した。 
東北大：面方位による In取り込みを比較した。同じ結晶成長条件下では(0001)面で 4%程度の InNモル
分率であったのに対し、(0001

＿

)面では 12%と非常に InN モル分率が高く、より In を取り込みやすいこと
が分かった。(0001

＿

)面などの表面が窒素原子で被覆される面では In の再蒸発が抑制され、高 InN モル分
率 InGaNを実現しうる可能性を示唆した。 
山口大：様々な結晶面を得るためにサファイアの面方位を決定し、｛10-11｝、｛11-22｝、｛20-21｝などの結
晶面の GaN 結晶成長に成功した。結晶品質は高効率太陽電池には不十分であったが、HVPE 成長により
高品質化に取り組んだ結果、転位密度は 105/cm2台まで低減可能であることを実証した。 
４．ま と め     
 今年度はシリコン基板上 InGaNタンデム太陽電池応用に向けて AlN中間層の作製方法および InGaN高
品質化について検討した。今後は更なる InGaN層の厚膜化、高品質化に向けて実験を行っていく。 




