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はじめに 

GaNは、次世代の半導体パワーデバイスの材

料として期待されており、その優れた材料特性

により、エネルギー損失の少ないデバイスを実

現することができる。現在、GaNの主な製造法

として MOVPE 法が広く用いられている。

GaN MOVPE 法においては、Ga 原料としてト

リメチルガリウム(TMG)、N 原料としてアン

モニアが用いられる。GaN MOVPE法では、プ

ロセス中に炭素が混入し、GaN 中で残留ドナ

ーとなる問題がある。そのため、高性能な GaN

デバイス実現するために GaN MOVPE 成長の

炭素混入の起源の解明が重要となる。我々は、

TMG分解プロセス[1]の中間生成物であり、炭

素とガリウムを同時に含んでいるモノメチル

ガリウム (MMG)に着目した。本研究では第一

原理計算と熱統計力学計算により TMG 分解

反応により生じる分子やキャリアガス分子の

平衡分圧を計算し、TMG が基板表面付近でど

の程度分解されずに残っているかを明らかに

した。 

結果 

Fig.1 は各分子の平衡分圧を各温度で計算し

た結果である。基板温度の 1300K に着目する

と各分子の平衡分圧は Table.1のようになった。

分解最終生成物である GaH に対し、MMGは

10-3 のオーダーで存在することが明らかとな

った。もし MMGが GaHと同じ吸着係数で結

晶に吸着し、さらに取り込まれるとすると結晶

中の炭素濃度は 1019cm-3 となる。Fig.2 には

TMGのメインの分解最終生成物であるGaHの

平衡分圧に対する MMG の平衡分圧の割合と

CH4 の平衡分圧の割合のⅤ/Ⅲ比依存性を示す。

Ⅴ/Ⅲ比依存性を見ると、MMG/GaH 比と 

CH4/GaH 比のⅤ/Ⅲ比依存性に大きな違いがみ

られた。MMG/GaH 比はⅤ/Ⅲ比が上がると減

少したが、CH4/GaH 比はⅤ/Ⅲ比に対しほぼ一

定であった。Ⅴ/Ⅲ比を上げると GaN 結晶の品

質が向上するという実験結果がある[2]。Ⅴ/Ⅲ

比を上げることにより結晶中の炭素濃度が減

少し、欠陥が減少し表面が滑らかになったと考

えると、Ⅴ/Ⅲ比の上昇に対して GaH に対する

MMG の平衡分圧が減少している Fig.2 の結果

は MMG が炭素混入の起源であることを示唆

している。 
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Fig.1: The temperature dependence of equilibrium 

partial pressure of molecules 

 

 

Fig.2: V/III ratio dependency of MMG/GaH and 

CH4/GaH 

Table.1: Equilibrium partial pressure at 1300K 
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