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β-Ga2O3 は 4.5 eV の広いバンドギャップを有し、高耐圧・低損失パワーデバイス材料として注

目を集めている。Ga 源に GaCl3又は GaCl の使用が可能である HVPE 法において、我々の研究グ

ループは、GaCl と O2を原料ガス、N2 (inert gas: IG)をキャリアガスとした系（GaCl-O2-IG 系）の

熱力学解析を実施し、1000 ºC での高純度層の高速成長（~10 µm/h）を報告している 1,2)。しかし、

この系は Ga2O3 生成反応の平衡定数が大きいため、O2供給分圧を高くすると気相中で Ga2O3粉体

が形成されやすいという課題がある。本研究では、平衡定数の小さい GaCl3-O2-IG 系 1)を用いた

Ga2O3成長の熱力学解析を行い、GaCl-O2-IG 系と比較することで成長挙動の差異を検討した。 

上述した両系共に、反応管内では、GaCl, GaCl2, GaCl3, (GaCl3)2, GaO, Ga2O, Ga, O2, Cl2及び IG

の 10 ガス種が共存する。成長温度（Tg）、全圧（Ptot）、GaCl3又は GaCl 供給分圧（PºGaClx, x = 3 or 1）、

VI/III 供給比（2PºO2 / PºGaClx）で定まる成長条件下で、各ガス種の平衡分圧 Piを求め、Ga2O3成長

の駆動力[ΔPGa2O3 = 1/2{PºGaClx – (PGaCl + PGaCl2 + PGaCl3 + 2P(GaCl3)2 + PGaO + 2PGa2O + PGa)}]を算出した。 

Fig. 1 は、Ptot = 1.0 atm, PºGaClx = 1.0 × 10-3 atm とした時の、GaCl3-O2-IG 系及び GaCl-O2-IG 系に

おける ΔPGa2O3 の成長温度依存性を様々な

VI/III 供給比に対し計算した結果である。

VI/III = 10 で比較すると、GaCl3-O2-IG 系は、

1000 ºC で成長可能であるものの、ΔPGa2O3は

大幅に低下している。一方、GaCl3-O2-IG 系

では、高 VI/III 供給比にすることで、

GaCl-O2-IG 系と同等の ΔPGa2O3 が得られるよ

うになる。従って、GaCl3-O2-IG 系は、高い

VI/III 供給比で高速成長が生じる系であるこ

とが示唆される。 
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Fig. 1. The driving force of Ga2O3 growth 
(ΔPGa2O3) in GaCl3-O2-IG and GaCl-O2-IG systems 
as a function of growth temperature (Tg) for 
various values of input VI/III ratio. Ptot and PºGaClx 
are 1.0 and 1.0 × 10-3 atm, respectively. 
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