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１．背景 

酸化ガリウム(Ga2O3)は-, -, -, -, -と

様々な結晶構造を持ち 1), その中でもコランダム

構造酸化ガリウム(-Ga2O3)はバンドギャップが約

5.3 eV と特に広い. 酸化ガリウムを用いた応用研

究では主に熱的に最安定である-Ga2O3 が用いら

れており, 高温で結晶構造が安定であることを利

用したガスセンサー2)や, 大きなバンドギャップ

値を利用した深紫外受光素子 3), 電界効果トラン

ジスタ 4), パワーデバイス 5)などが注目されている. 

-Ga2O3 は熱的に準安定相であり, 600C で加熱す

ると相に相転移することから製作が困難であっ

たが, 近年 Mist CVD 法によって-Al2O3 基板上に

-Ga2O3 単結晶での成長に成功した報告がなされ

た 6). -Ga2O3は構造が同じである-Al2O3上にヘテ

ロエピタキシャル成長をすることで高品質な薄膜

が製作可能になり, 近年 SBD(ショットキーバリア

ダイオード)などに応用が進んでいる.  

一方で, ミスト化学気相成長(Mist CVD)法は原

料溶液を何らかの手法で「霧状」とし, キャリアガ

スによって反応部に運び, 熱分解によって反応さ

せる手法である. 真空装置を必要とせず, 大気開

放型の安全・省エネルギーな成長方法である 7). 現

在, 様々な結晶成長技術があるが, Mist CVD 法は

金属酸化物結晶成長が報告されてから歴史は浅く, 

その成長メカニズムは未だに解明されていない点

が多い. Mist CVD 法に用いられる原料溶液は原料

となる金属粉末, 塩酸, 超純水を用いて製作して

いる. 従来, 塩酸は溶質を溶かす目的でわずかな

量使用されており, 成長には寄与しないと考えら

れてきた . しかし , 先行研究により塩酸は Mist 

CVD 法において成長に寄与する可能性があると考

えた.  

本研究では塩酸濃度を変化させた-Ga2O3 成長

を行い, 塩酸が Mist CVD 法においてどのような影

響を与えているか考察し, Mist CVD 法の成長メカ

ニズム解明を目的とする.  

 

２．実験方法 

 -Ga2O3 薄膜は Mist CVD 法により(0001)-Al2O3

基板上に成長させた. 原料溶液にはガリウムアセ

チルアセトナート(Ga(C5H7O2)3)を濃度 0.05 mol/L

になるように超純水を全量 250 mL 加え, 塩酸を溶

液全量に対して 0.8～4.0%の領域で加え調製した. 

この原料溶液を用いて成長温度 460C で 1 時間成

長した. 製作した薄膜の表面観察および膜厚測定

には走査型電子顕微鏡(SEM)を用いた. 

 

３．実験結果および考察 

原料溶液中の塩酸濃度とGa2O3膜厚の関係を Fig. 

1 に示す. Fig. 1 から傾向のある 3 つの領域が確認

された. 領域(I)は塩素供給律速領域であり, 塩酸

濃度が高くなるにつれて膜厚が増加しているのが

確認できる. このことから Mist CVD 法において塩

酸は溶質を溶かすだけでなく, 成長に寄与してい

ることが分かる. 領域(II)は III 族金属飽和領域で

あり, 塩酸濃度は増加するが膜厚は一定であるこ

とが確認できる. この領域からは塩素が III 族金属



と完全に反応し, 溶液中で塩素が飽和していると

考えられる . 領域(III)は表面エッチング領域であ

り, 塩酸濃度が増加すると膜厚が減少しているの

が確認できる. この領域では成長に寄与する以上

の塩素が溶液中にあり, 表面をエッチングすると

考えられる. Fig. 2 に各領域の表面 SEM 像を示す. 

領域(III)の表面 SEM 像では塩素によるエッチング

で表面が荒れているのが確認できた. 

 

４. 結論 

 Mist CVD 法により塩酸濃度を変化させて

(0001)-Al2O3 基板上-Ga2O3 薄膜成長を行った. 

原料溶液中の塩酸濃度と Ga2O3 膜厚の関係から塩

酸は Mist CVD 法において成長に寄与することが

明らかとなり, Mist CVD 法の成長メカニズム解明

に一歩近づいた. 
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Fig. 1 原料溶液中の塩酸濃度と Ga2O3 膜厚の関係. 

 

 

Fig. 2(a) 領域(I)の表面 SEM 像. 

(b) 領域(II)の表面 SEM 像. 

(c) 領域(III)の表面 SEM 像. 


