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β-Ga2O3は約 4.9 eV のワイドバンドギャップエネルギーを有することに加え、EFG 法により導

電性を有する単結晶バルク基板が実現されていることから 1)、高耐圧・低損失パワーデバイス材

料 2,3)、GaN 系縦型光デバイス作製用の透光性基板材料として注目されている 4)。一方このような

デバイス作製時、N2、Ar 等の Inert gas (IG)、及び H2が気相成長時のキャリアガスとして用いられ

るが、それらガス気流中における β-Ga2O3 基板の熱的安定性、キャリアガスと基板表面間の反応

についての詳細な知見は得られていない。これまで我々は、サファイア基板の窒素・水素気流中

における熱的安定性について検討してきた 5)。今回、β-Ga2O3(010)基板の窒素・水素気流中におけ

る熱的安定性を熱処理実験および熱力学解析により詳細に検討したので報告する。 

Fig. 1 に IG 及び H2, IG 混合気流中 

(H2/IG=3/1) における Ga2O3 分解の熱

力学解析結果を示す。両気流中共に温

度上昇に伴い各ガス種の平衡分圧が

増加することから、温度上昇によって

分解反応が進行することがわかる。混

合気流中では、各ガス種の平衡分圧が

高く、特に、IG 中において実験によ

り分解開始が確認された 1150ºC での

Ga2O(g)の平衡分圧は、6×10-9 atm で

あるのに対し、混合気流中では 400ºC

程度の低温でも同程度の平衡分圧に達する。これは H2により 350ºC の低温よりエッチングが進行

する実験結果を裏付ける。さらに、サファイアでは IG 中 1820 ºC で Al(g), 混合気流中 1080 ºC で

AlH(g)が 6×10-9 atm の平衡分圧を有することから、サファイアと比較して β-Ga2O3基板は水素と非

常に反応しやすく、デバイス作製時に水素を除外することが必要であることが明らかとなった。 
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Fig. 1 Equilibrium partial pressures of gaseous species over Ga2O3 in an inert gas 
(IG) flow (a) and a mixed gas flow of H2 and an IG (H2/IG = 3/1) (b) as a function 
of heat-treatment temperature. The total pressure of the system (Ptot) is 1 atm. The 
vapor pressure of pure Ga metal (Pv

Ga) is also included. 

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)13p-D1-2 

© 2015年 応用物理学会 16-064


