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Micro-Raman spectroscopy of bending stresses in β-Ga2O3(001) bulk wafer 
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β-Ga2O3はワイドバンドギャップ（4.8～4.9eV）[1]や高耐圧電界（～8MV/cm）[2]などの優れた

特性を持ち次世代パワーデバイス用半導体材料として大いに期待されている。結晶成長技術の向

上により近年では良質な大型単結晶の作製も可能になっているが、バルク結晶に見られる貫通転

位などの結晶欠陥はデバイス性能に強く影響を与えるため、それらを抑制あるいは制御する結晶

成長技術とそれらを評価する結晶性評価技術の確立が望まれる。ラマン散乱分光法は非破壊・非

接触で不純物置換サイトや格子秩序、結晶歪み（応力）などを評価することが可能である。GaN

ではラマンマッピング法を使った転位近傍の応力分布を可視化する手法が報告されている[3]。本

研究は β-Ga2O3 バルク結晶に見られる貫通転位近傍の応力評価のための足掛かりとして、応力と

ラマンピークシフトの相関関係を検討する。 

Fig.1に示す治具を用いて β-Ga2O3(001)バルク基板に曲げ応力を印加した。試料の表側には[010]

方向に引っ張り応力が印加され、その大きさは試料の厚み、曲率半径、ヤング率から計算された

[4]。ラマン測定は治具を光学顕微鏡ステージに設置し、入射レーザーを試料表面に集光させるこ

とで実施した。単斜晶系 β-Ga2O3は 15 個の光学フォノンモード（10Ag＋5Bg）を持つが、本実験

配置では 12 個のフォノンモード（8Ag＋4Bg）が観察される[5]。曲げ応力の増大に伴ってラマン

ピークの低波数シフトが観測され、シフト量はモードごとに異なることが確認された。170 cm-1

付近の Ag(2)モードはほとんどシフトしない一方で、630 cm-1付近の Ag(8)モードは約 1 cm-1/GPa

と最も大きなシフト量を示した。観測されたラマンピーク全ての変化量を Table 1にまとめる。 
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Fig.1 Schematic diagram of bending 
equipment 

Fig.2 The plots of Ag(2), Ag(3) and Ag(8) 
modes for applied bending stress 

Table 1 Peak shift of each 
phonon modes 
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