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1. 背景 

酸化ガリウム(Ga2O3)は, 近年ワイドギャップ半

導体材料として注目されている. 応用例は, 深紫

外検出器 1), 電界効果型トランジスタ(MOSFET)2), 

ショットキーバリアダイオード 3)などがあげられ

る. Ga2O3 には, , , , , と 6 つの構造があり, 

本研究ではその中でも熱的に準安定相でバンドギ

ャップエネルギーが 5.3eV と最大である相に着

目した 4). -Ga2O3 は基板として広く使用されてい

るサファイアと同じ構造である . 高品質な-

Ga2O3 は, ミスト CVD 法によって得られている 5).     

ミスト CVD 法は, 超音波振動子によって原料溶

液を霧状にしたものをキャリアガスによって反応

炉へ運び熱分解によって成膜する手法である . 大

気圧下で成膜が可能であることから, 簡単で安価

な装置構成であり, 大量生産が可能である. しか

し他の成長法に比べ歴史がまだ浅いことから , 成

長メカニズムは完全には解明されていない. 原料

溶液は, 金属粉末と超純水と少量の塩酸を加えて

調整する. 塩酸は金属粉末を溶かすことを目的と

して使用しておりこれまで重要視されていなかっ

たが, 塩酸濃度の変化に伴い成長速度が大きく変

化することが確認されている . この結果から , 添

加する塩酸が結晶成長に非常に重要な役割を果た

していることが明らかとなっている 6).  

本研究では, 塩酸がミスト CVD 結晶成長で重要

な役割を果たしていることを踏まえ, 種々の成長

パラメーターを変化させながら-Ga2O3 の高品質

化への成長条件を検討した. 

 

2. 実験方法 

 ミスト CVD 法によって(0001)-Al2O3 基板上に

Ga2O3 薄膜を 1 時間かけて成膜した. 出発原料に

はガリウムアセチルアセトナート(Ga(C5H7O2)3)

を用いた. 出発原料を超純水で 0.05 mol/L の濃度

になるように調製した後, 36%の塩酸を加えて塩酸

濃度を 0.10 mol/L から 0.47 mol/L まで変化させた. 

成長温度は 460C から 600C とし, キャリアガス

は酸素ガスを使用した . 評価装置には , 表面の形

状の測定に走査電子顕微鏡(SEM), 結晶性の評価

に X 線回折法(XRD)を用いた. 

 

3．実験結果および考察 

Fig. 1 に原料溶液中の塩酸濃度を 0.10 mol/L から

0.47 mol/L, 成長温度を 460C から 600C と変化さ

せ成長した Ga2O3 薄膜の表面 SEM の結果を示し

た. 塩酸濃度の増加に伴い結晶粒のサイズの増加

を確認した. また, 成長温度の上昇によっても結

晶粒の増加を確認した. 以上の結果から, 塩酸濃

度, 成長温度の上昇により表面マグレーションが

促進されたことから結晶粒のサイズが増加したと

示唆される. 成長温度 600C においては表面に析



出物のようなものを確認した. Fig. 2 に成長温度, 

塩酸濃度を変化した XRD 2-測定の結果を示す. 

全てのサンプルにおいて相が主体として成長し, 

成長条件によらず相が混入した. 成長温度 600C

においては, 相から相へ相転移をしている途中

であると考えられる. Table 1 に成長温度, 塩酸濃

度を変化させ成長した薄膜の(0006)-Ga2O3 X 線

ロッキングカーブ(XRC)測定により得られたピー

クの半値全幅を表した. 全体として半値全幅が 50 

arcsec 程度と結晶性が良いことがわかった. 550C

以下では塩酸濃度が高くなるにつれて半値全幅が

広くなった. また, 600C においては非常に広い値

となった. 相から相へと相転移している途中で

あることが起因していると考えられる . この結果

から(0006)-Ga2O3 の XRC 測定においては, 塩酸

濃度が低い方が高品質な-Ga2O3 を得られること

がわかった. 

 

４．結論 

 ミスト CVD 法によって(0001)-Al2O3 基板上に

Ga2O3 薄膜を高温域で塩酸濃度を変化させ 1 時間

かけて成膜した. 表面 SEM 像から, 塩酸濃度また

は成長温度の上昇に伴い, 表面マイグレーション

が促進されることで結晶粒のサイズが増加した . 

XRC 測定から, 全体として半値全幅が 50 arcsec と

結晶性が良いことがわかった. しかし, 550C 以下

では塩酸濃度が高くなるにつれて半値全幅が広が

った. XRC の結果からは, 高品質な-Ga2O3 を得る

には塩酸濃度が低い方が良いと考えられる . 当日

は塩酸依存性と共に種々のパラメーターを変化さ

せて-Ga2O3 の高品質化へ向けた成長条件を検討

する.  
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Fig. 1 成長温度, 塩酸濃度を変化した 

表面 SEM 像. 

 

 

Fig. 2 成長温度, 塩酸濃度を変化した 

XRD 2-測定結果. 

 

Table 1 成長温度, 塩酸濃度を変化した 

(0006)-Ga2O3 の半値全幅[arcsec]. 

 

 

 


