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【背景】窒化ガリウム（GaN）の結晶成長法として近年考案された Oxide-Vapor-Phase-Epitaxy（OVPE）
法は、成長中の固体副生成物が出来ないため長時間成長が可能であり、GaN 単結晶基板の生産性
を向上させることができる[1]。OVPE法ではエピ層に酸素（O）やシリコン（Si）が不純物として
多く取り込まれることから、OVPE-GaN は高い電気伝導性を示し、縦型パワーデバイスへの応用
が検討されている[2]。本研究では、OVPE-GaN基板の不純物分布と局所的な結晶性の関係性を明
らかにするため、走査型電子顕微鏡法（SEM）、多光子励起顕微鏡法（MPPL）、およびシンクロ
トロン放射光を利用したナノビーム X線回折（nanoXRD）を用いて構造評価を行った。 

【実験方法】OVPE法により GaNを成長させ、化学機械研磨処理を施すことで厚さ 300 m厚の
GaNバルク単結晶を用意した。NaOHとKOHの混合水溶液に浸し、転位由来のエッチピット（EP）
を形成した。この表面状態を SEM、MPPLを用いて観察し、EP口径 φによって EPを S-EP（φ≦
10 μm）、L-EP（φ＞10 μm）に分類した。局所的な結晶構造の解析を行うため、SPring-8 BL13XUに
おいて、S-EPと L -EPの双方を含む 70 μm四方の領域に対して nanoXRD測定を行い、3次元逆格
子マップを取得した。 

【実験結果】表面 EP密度は 7.8×104 cm-2で、そのうち S-EPは 86%、L-EPは 14%であった。こ
れまでの MPPL 測定によって、EP を中心に花弁状の 12 角形模様を示すことが確認されている
（Fig. 1(b)）[3]。また、m軸方向の明コントラストは O濃度が高い領域と一致する一方で、Siは
花弁状模様の境界で濃度が高いこと分かっている[3]。nanoXRD 0004 回折の 3 次元逆格子マップ
から、c 軸格子定数、ロッキングカーブ半値幅 Δω の位置依存性（位置分解能 5 μm）を算出した
（Fig. 1(c), (d)）。その結果、c軸格子定数の変化は花弁状模様によく一致していることがわかった。
また、花弁状模様の境界において Δωは増加することが分かった。発表当日は格子面傾斜 ω-θや a

軸格子定数といったパラメータについても考察する。 
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Fig. 1(a) SEM image of the OVPE-GaN surface after making EP, where the yellow rectangle indicates the 

measurement region for nanoXRD, (b) MPPL image at the same region as (a), overlaid images of (c) c-axis 

lattice spacing and (d) Δω distributions measured by nanoXRD. 
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