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 GaN からなる高耐圧の大電力変換素子の実用化に向けて、電気特性を悪化させる貫通転位密度

の低減と、GaN基板の作製コストの低減は、重要な課題である。現在用いられている GaN自立基

板はサファイア等の基板上に GaN を成長し、その後下地基板を除去することで作製されている。

しかし、GaN と下地基板との間に大きな格子不整合率が存在するため、GaN 中に 105-106 cm-2の

高密度な貫通転位が発生している。そこで、サファイアと比べて格子不整合率が約 1 桁低い

ScAlMgO4（SCAM）に着目した。SCAMは c面に劈開性を有する[1]ため、GaN 成長後の徐冷中に

SCAM から GaN が自然に剥離し、GaN 自立基板を容易に作製できると考えられる[2]。実際に、

我々はハライド気相成長（HVPE）法によって数百mの GaNを成長し、成長後の徐冷中に SCAM

基板から GaN が自然剥離することを確認している[2]。低コストの GaN 自立基板作製のため、こ

の剥離した SCAM 基板の再利用できることが望ましい。しかし、GaN 剥離後の SCAM 基板表面

は平坦でなく、数m程度の段差が生じている。本研究では、SCAM基板の再利用を試みた。 

 GaN剥離後の SCAM基板表面の再生のために、SCAM 基板を劈開して、成長に耐える平坦面を

形成した。この基板上に、有機金属気相成長（MOVPE）法を用いて膜厚 1.8 mの GaNを成長し

た[3]。成長後の GaN の表面モフォロジーを原子間力顕微鏡（AFM）によって観察した。また、

0002 回折と 101
_
1 回折の X 線ロッキングカーブ（XRC）の半値全幅（FWHM）から貫通転位密度

を見積もった[4]。 

 GaN 表面の AFM 像を Fig. 1 に示す。GaN 表面に原子ステップを観察でき、算術平均粗さ 0.11 

nm の平坦性を有することがわかった。XRC の FWHM と、この FWHM から見積もった貫通転位

密度を Table 1に示す。再利用 SCAM基板上 GaNの貫通転位密度は、未使用の SCAM基板上 GaN

と同程度である。以上の結果から、GaN 自立基板作製プロセス中に自然剥離した SCAM 基板を、

GaN 成長用に再利用できることが分かった。このことは、サファイア基板より高価である SCAM

基板を用いても、GaN 自立基板の作製コストを低減できることを意味する。 
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Table 1. FWHM and dislocation densities of GaN films grown 

on SCAM substrates. 

 

 
SCAM substrate 

new reuse 

0002 FWHM (arcsec) 300 350 

101
_
1 FWHM (arcsec) 430 420 

Screw dislocation density (cm−2) 1.8  108 2.5  108 

Edge dislocation density (cm−2) 1.5  109 1.4  109 Figure 1. AFM image of GaN film 
grown on reused SCAM substrate. 
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