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従来、c面 Al2O3上にMOVPE成長した GaNの Ga極性、および、NH3によって Al2O3表面を窒

化し AlN 層を形成した場合の N 極性は、収束電子線回折(CBED)や同軸直衝突イオン散乱分光

(CAICISS)などを用いて判定されてきた 1)。構成元素の吸収端前後のエネルギの X線を用いた異常

分散 X線回折法は、非破壊で、かつ、原子レベルの表面再配列の影響を受けずに極性を判定でき

る手法として ZnOバルクの極性判定に提案され 2)、GaN薄膜に応用されてきたが 3)、これまで強

度計算に基づいた解析はされなかった。本研究では、リガクの Au Lη線(3s→2p1/2遷移：10.31 keV)

周辺の連続 X線源を備えた回折装置を用いて 3)、c面 Al2O3基板上に成長した GaNを例として、

運動学的計算の援用により、極性判定の高信頼化を図ることができることを確認した。

GaN hkh kl+ 反射の結晶構造因子は、F(hkl) ={ exp(2 )}Ga Nf f iulπ+
3 2

{1 exp[2 ( )]}h k liπ −+ + で

あり、運動学的計算での回折強度は|F(hkl)|2PLAに比例する。fGaと fNは Gaと Nの原子散乱因子、

u = 0.376は c軸に平行な Ga-Nボンド長を ucとした内部パラメーター、Pは偏光因子、Lは Lorentz

因子、Aは吸収補正因子である。Aは GaN膜厚の影響を補正する。|F(hkl)|2は、fGaと fN が実数な

らば c軸方向の指数 lの符号によらない。一方、Ga K吸収端(10.37 keV)を超えた付近では、fGaの

虚部が大きくなり、極性判定が可能になる。対称反射 000lと、非対称反射 101 lと 11 2 lについて、
回折強度のエネルギ E依存性を測定した。測定された強度 Iを用い

て計算された I0= I / (|F(hkl)|2PLA)は、|F(hkl)|2PLAの計算で無視した

吸収端微細構造(XAFS)が転写されるなどの細かい点を除くと、ほぼ

入射 X線強度の E依存性に比例すると考えられる。従って、I0 のス

ペクトル形状は極性に対応した符号の lを用いれば、反射指数によ

らず一定になる。表面を窒化した Al2O3上の GaN試料について測定

された Iに対して、負の指数 lで I0を計算した結果を図 1に示す。7

つの反射についてほぼ同一の形状になり、この試料が N極性である

ことが分かる。図 2は正の指数 lで計算した結果であり、Ga-K吸収

端より高エネルギ側で、弱くなる hk 6強度を大きくなる|F(hk6)|2で

割り、強くなる l = -2, -5, -7の強度を小くなる|F(hk|l|)|2で割るため、

曲線が一致しない。u ~ 3/8を F(hkl)に代入すると hk4と hk 4の強度
は等しく、極性に依存しないことが分かる。同様の手法で、窒化処

理してない Al2O3基板上に成長した GaNの極性は Ga極性であるこ

とを確認できた。GaK吸収端より高エネルギ側でも X線の GaNへ

の侵入距離が 9µmあるのに対して GaN薄膜の厚さが 2µm以下であ

るため、斜め入射の往復による減衰を考慮しても、膜全体の情報を

積算しており、界面付近から単一極性で成長していると結論できる。

膜厚の影響を補正し、正確な極性判定を行うために、強度計算に基

づいた解析が有効であることが分かった。
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図 1 負の指数 lでの計算

図 2 正の指数 lでの計算
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