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【背景】GaN はパワーデバイスへの応用や発光デバイスとしての更なる普及が期待されており、より

高品質なバルク GaN ウエハが求められている。これまでに我々は、Na フラックス GaNバルク結晶の

転位密度低減には、種結晶 GaN 表面構造、Naフラックス GaN／種結晶 GaN 界面構造および Naフラ

ックス GaNの成長モード制御が重要であることを報告した[1]。本発表では、これらの Naフラックス

GaN における格子面微細構造の膜厚方向に対する変化を、高角度分解能 X 線マイクロ回折法（XRMD）

によって評価した結果を報告する。 

【実験方法】HVPE-GaN（on sapphire）の c面を KOH-NaOH 溶液でエッチング処理した種結晶と同処

理無のものを用意し、その上部に Naフラックス法で 2 次元もしくは 3次元成長させた GaN結晶試料

を準備した[1]。なお、Naフラックス GaNの成長モードは炭素添加量により制御した。XRMD におい

ては、SPring-8 BL13XU の X 線マイクロ回折光学系を利用し、X 線を試料断面の[1-100]方向から入射

し 11-20 面対称反射を用いた（図 1）。X線プローブサイズは 0.29 µm × 1.33 µmである。X線照射領域

の各点から ω-2θマップを取得し、X 方向[1-100]に 1 µmステップ、Y 方向[0001]に 0.5 µmステップで

試料ステージを走査することによって、Naフラックス GaN／種結晶 GaN界面付近の領域を評価した。 

【結果】図 2 に 3 次元成長 GaN（エッチング処理有）における種結晶 GaN 領域と Na フラックス GaN

層領域の代表的な ω-2θマップを示す。図 2(a) における種結晶 GaN の回折スポット形状はω軸方向へ

の広がりが顕著であるが、図 2(b)における Na フラックス GaN 層の回折スポット形状はω軸方向への

広がりが減少している。図 3 は各試料の各測定領域で得られたロッキングカーブから抽出した格子面

回転揺らぎ（Δω）の膜厚方向依存性である。特に 3 次元成長 GaN（エッチング処理有）の試料におい

て、Δωは Na フラックス GaN／種結晶 GaN 界面で急激に減少している。これらの結果は、種結晶表面

エッチング処理は c 軸方向に貫通する a-転位を減少させ、3次元成長モードは結晶ドメインを均一化さ

せる効果を持つことを示唆している。 
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Fig. 1. Diffraction geometry of a 
symmetric 11-20 GaN XRMD. 

Fig. 2. Representative ω-2θ maps of 
3D growth GaN with wet-etching (a) at Y 
= 1.5 and (b) at Y = 8.   

Fig. 3. Variation of Δω along the growth 
direction. Black: 2D growth GaN without 
wet-etching, Red: 3D growth GaN without 
wet-etching, Blue: 3D growth GaN with 
wet-etching. 
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