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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

優れた圧電特性や強誘電性を示す ScGaN 薄膜の機能発現を明らかにするには , Sc およ

び Ga 原子周辺の局所構造の実態を評価する必要がある . 本研究では , RF スパッタリン

グ法で作製した ScGaN 薄膜について、Sc および Ga 周辺の局所構造を評価するために , 10 
K～900 K で XANES／EXAFS 測定を行った。Sc および Ga の K 端のいずれも , 10 K と 100 
K でスペクトル構造に大きな変化は認められなかった . 300 K 以上では ,測定温度が高い

ほど , EXAFS 振動の振幅は小さくなる傾向が観察された .  
 
（English）  

ScGaN has excellent piezoelectric and ferroelectric properties.The origin is thought to be 
related to local structures. However, the actual structure has not yet been measured 
experimentally. In this study, the XANES/EXAFS spectra on the K edges of both Sc and Ga 
from 10 K to 900 K were measured to evaluate the actual local structures around Sc and Ga on 
thin films. No significant change was observed in the spectra of the K-edges of Sc and Ga 
between 10K and 100K. However, for EXAFS from 300 to 900 K, the vibration amplitude 
tended to decrease with increasing temperature.  
 
 
２．背景と目的  

ワイドバンドギャップ半導体として知られるウルツ鉱型結晶の AlN や GaN は, c 軸方向に分極

をもつので圧電性も示す. 我々のグループでは, Sc を添加することで圧電特性が飛躍的に増大す

ることを見出した[1, 2]. ScAlN は現在, ５G 用高周波フィルタとして利用されている. この圧電特

性増大の要因は, Sc 添加による格子軟化やひずみ応答性の増大であると第一原理計算による研究

で考えられている[3]. また, 最近, ScAlNやScGaNは大きな残留分極をもつ強誘電体であることが

報告された[4, 5]. 従来, AlN やGaNは強誘電性を示さないと考えられてきたが, Sc添加によって分

極の反転障壁が低下し,いわゆる強誘電性が発現したと考えられている． 

以上のような特性の変化は, Sc 原子周辺の局所構造が Al 原子や Ga 原子周辺と異なるためと考

えられるが, 実体を明らかにした例はない. これらを明らかにすることは, 新しい応用展開を期待

させる圧電体や強誘電体としてのウルツ鉱型窒化物の設計指針の確立に不可欠である. 本研究で

は, 上記のような機能発現の起源を考察するために, 硬 X 線吸収分光法を用いて ScGaN の局所構

造評価を試みた.  
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３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  
 
反応性スパッタリング法によりSi基板上にScを添加したGaN薄膜を作製した. BL11にて冷却セルお

よび加温セルを用いてXANES/EXAFS測定を行った。解析にはAthenaを用いた.  
 
・測定対象元素および吸収端のエネルギー：Sc K端 (4.5 keV)およびGa K端 (10.4 keV) 
・測定法：蛍光収量法 (シリコンドリフト検出器（7素子SDD）を使用) 
・測定温度：10 K, 100 K, 300 K, 500 K, 700 K, 900 K 
 
 

４．実験結果と考察  

  
図１に種々の温度で測定した EXAFS 振動を示す. Ga K 端と Sc K 端のいずれも 10 K と 100 K で取

得したスペクトルの間に大きな違いは認められなかった．一方, 300 K 以上になると, 測定温度が高い

ほど, 振幅が小さくなる傾向にあった．特に 8Å-1 以上の高波数域で顕著であった. また, Sc K 端の振

幅はGa K端よりも高波数域の振幅が小さく, Sc周辺の局所構造がGa周辺よりも乱れていることが推

察された. 
 

 

 
 

図１ ScGaN の EXAFS 振動（上：Ga K 端，下：Sc K 端） 



 
５．今後の課題  
   詳細な局所構造を評価するには, 上の図の高波数域での S/N を高める必要がある. 次回の実験で

では, 高エネルギー領域での測定回数を増やすなどの工夫が必要である. 抽出した動径分布構造関数

に対し、構造モデルを規定したカーブフィティング（FEFF による理論計算）により, Sc 原子周辺の

局所構造の変化を明らかとし, 機能発現の起源を考察する. 
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