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【はじめに】リモートエピタキシーとは、グラフェンなどの原子層が存在しても薄膜が基板にエ

ピタキシャル成長することを用いて、単結晶層を得る結晶成長技術である[1]。グラフェンは基板

や成長層と化学結合をもたないため、成長薄膜を剥離することができ、透明性や柔軟性を有した

自立極薄膜の作製が可能となる。また、基板が再利用可能なため薄膜製造コストの低減も期待で

きる。本研究では、高品質な GaN 薄膜のリモートエピタキシーを目指して、多結晶グラフェンが

転写された c面サファイア基板上でのプラズマ援用分子線エピタキシー(PA-MBE)法を用いたGaN

の結晶成長をその場 X線回折(XRD)により調べたので、その結果を報告する。 

【実験】 GaN 成長には、SPring-8の BL11XUに設置された PA-MBE 成長中にその場 XRD測定が

可能なMBE-XRDシステムを利用した[2]。基板には、Cu箔に化学気相成長させた多結晶グラフェ

ンを転写した c面サファイア基板を用い、あらかじめ 2 nm厚の AlNバッファ層を成長させた後、

基板温度 790°C で膜厚 100 nm 程度の GaN を成長した。MBE 成長中および成長後にその場 XRD

測定を行うとともに、ラマン分光法や走査電子顕微鏡を用いて試料を評価した。 

【結果】 Fig.1 は成長後に、サファイア基板のうちグラフェンで覆われた領域と覆われていなか

った領域で、GaN からの XRD 強度の面内回転角依存性を調べた結果である。影が付いている範

囲は X線が試料押さえに当たっている範囲である。グラフェンが多結晶状態であるにも関わらず

成長した GaN の回折強度が 60周期で強くなっていることから、GaN がサファイアの c面にエピ

タキシャル成長したことが確認された。ま

た、直接サファイア上に成長させたGaNと

グラフェン上に成長させた GaN とでは、

結晶方位が 30回転しており、グラフェン

がサファイアに対するエピタキシャル関

係を変化させたことがわかる。しかしなが

ら、サファイアへの配向性は直接成長の場

合により高く、リモートエピタキシー機構

の理解に基づく配向性の向上が必要であ

る。 
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Fig.1 In-plane rotation angle dependence of XRD 

intensity of GaN grown on graphene-covered 

and bare sapphire substrates. 
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