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１．研究計画の概要 

窒化物半導体のうち，AlN と GaN との混
晶 AlxGa1-xN（以下，本申請では AlGaN と略
す）は、波長 300nm 以下の深紫外域の発光・
受光素子への応用において非常に重要な材
料である。 本研究では、バイオ光化学分野
で新たに応用が期待されている波長250から
300nm をターゲットとした発光・受光素子の
開発を目指して、AlN モル分率 x が 0.5 以上
で，転位密度が 107cm-3 以下の AlGaN 成長
技術の開発を目的とする。また，点欠陥密度
の低減により，真性キャリア密度の低い
AlGaN 成長技術の開発を目指す。 
この目的のために本研究では、サファイア

上の AlN エピタキシャル結晶上への AlN 及
び高Al組成AlGaNの低欠陥密度結晶を作製
する技術を確立し、さらに深紫外線発光・受
光素子の試作により、AlGaN 系発光素子の転
位密度と発光効率の関係を調べる。 

 
２．研究の進捗状況 
①高Al組成の高品質AlGaNエピタキシャル
成長 

本研究では AlN 下地基板からの貫通転位
と結晶成長中にクラックが生じる問題を解
決するため、AlN 基板上に低転位密度 GaN
を選択成長法により作製し、それを下地とし
て AlGaN の成長を行った。 
反射光モニタリングにより、選択成長によ

るGaNの成長条件を詳細に検討したところ、
側面に理想的な(11-20)面を持った GaN が作
製できた。これを下地に用いて AlGaN の成
長を行うと、クラックフリーで平坦な AlGaN
膜が作製できた。 
 さらに高品質な AlGaN 結晶を得るために

は、結晶成長中に発生する基板の反りの抑制
も必要である。本研究では、基板の反りのそ
の場観察を行いながら、サファイア基板上へ
の AlGaN の成長を行ったところ、サファイ
ア基板上に AlN を成長させた基板を用いる
と、AlGaN 成長前に存在した基板の反りが減
少することがわかった 
 
②無極性 AlGaN のエピタキシャル成長 

本研究では r面サファイア上にMOVPE法
により高品質な a面GaN及びAlGaNを得る
ことを目的として、結晶成長条件の検討を行
った。 

a 面 GaN の成長において、500Torr での成
長を行うと、成長初期は島状の成長が見られ
るが、平坦な膜になった。一方、a 面 AlGaN
は、50 Torr、1100℃で結晶成長を行ったと
き、比較的良好な結晶を得ることができた。 
 
③クラックフリーAlN バルク単結晶成長 
本研究ではサファイアと AlN の熱膨張係

数差により発生するクラックを抑制し、クラ
ックフリーの AlN バルク単結晶を得るため
に、サファイア上に成長した AlN に周期的な
溝を加工し、HVPE 法により AlN の厚膜成
長を行った。結晶成長中に発生するボイドに
よって結晶中の応力が緩和され、表面の平坦
性に優れ、クラックフリーで、転位密度が従
来より1桁少ない高品質なAlNバルク単結晶
を得ることができた。 
 
３．現在までの達成度 
 これまでのところ、研究はおおむね順調に
進んでいると考えている。 

AlN モル分率が 0.5 で転位密度が 108 cm-2
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台の AlGaN エピタキシャル層を得ることが
できており、当初の目標としている転位密度
が 107cm-3 以下の AlGaN 成長までもう少し
のところまで来ている。無極性 AlGaN やク
ラックフリーAlN に関する知見も踏まえ、
AlN モル分率 x が 0.5 以上で，転位密度が
107cm-3以下のAlGaN成長技術の確立してい
きたいと考えている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 これまでに得られた成果を基に、AlN モル
分率 x が 0.5 以上で，転位密度が 107cm-3以
下の AlGaN 成長技術の確立すると共に、深
紫外線発光素子の試作により、AlGaN 系発光
素子の転位密度と発光効率の関係を明らか
にしていきたいと考えている。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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