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 酸化ガリウム(Ga2O3)とこれに関連した III 族セスキ酸化物半導体結晶群は、パワーデバイスや

深紫外受光素子等の新規材料として非常に魅力的な結晶であり、近年注目を集めている。すでに

我々は、ハライド気相成長(HVPE)法を用いた安定相 β-Ga2O3 および c-In2O3の高温(1000ºC)・高速

成長について報告している[1,2]。一方、III 族セスキ酸化物でバンドギャップ変調を行うためには、

混晶化が必須である。そこで我々は、相整合・準安定相混晶 α-(AlxGayIn1-x-y)2O3 の成長方法の確立

を目指し、その要素となる HVPE 法による α-Ga2O3 成長を試みたので報告する。 

 本実験では、原料ガスである GaCl および O2 を N2 キャリアガスにより大気圧炉内に供給し、

(0001)サファイア基板上に Ga2O3の成長を行った。GaCl は、850ºC に維持した反応炉上流部で Ga

金属と Cl2ガスを反応させ生成した。GaCl および O2の供給分

圧をそれぞれ 1.0×10-3，4.5×10-3 atm (VI/III 比：9)に固定し、成

長温度 4751000°C の範囲で１時間成長を行った。 

 図 1 に各成長温度における Ga2O3の成長速度を示した。図 1

中のプロットおよび破線は、それぞれ実験結果および熱力学解

析で見積もった各成長温度に対する成長速度である。実験によ

り得られた成長速度は 700°C において最大であり、700°C 以上

の温度領域では成長速度は熱力学解析に従い、成長温度が上昇

するにつれて減少した。この結果から 700°C 以上では熱力学律

速(物質輸送律速)で成長が生じていると考えられる。一方、

700°C 未満では、実験により得られた成長速度は熱力学解析結

果と乖離しており、成長速度は成長温度の低下と共に減少した。

以上の結果から、700°C 未満の温度領域では、表面反応律速す

なわち非熱平衡下で成長が進行していることが考えられる。各

成長温度における成長膜の X 線回折 2θ-ωプロファイルを図 2

に示す。700°C 以上では β-Ga2O3 多結晶が成長しており、700°C

未満では β-Ga2O3の他に α-Ga2O3 が成長していることが確認さ

れた。さらに、475550°C の温度領域では β-Ga2O3 を含まず、

(0001)配向の α-Ga2O3が成長していることが分かった。X 線回

折極点図解析から 525°Cで成長させた α-Ga2O3膜は単結晶であ

ることが分かった。従って、HVPE 法による単結晶 α-Ga2O3成

長は、非熱平衡下成長となる低温度領域で可能となることが明

らかとなった。 
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Fig. 1 Growth temperature dependence of
experimental (squares) and
thermodynamically estimated (dashed line)
growth rates of Ga2O3 on (0001) sapphire 
substrates by HVPE. 

 

Fig. 2 X-ray diffraction 2θ-ω profiles of 
Ga2O3 layers grown on (0001) sapphire 
substrates at various temperatures. 
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