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酸化物は多様な安定相を持つ代表的な物質である。例えば酸化ガリウム (Ga2O3) は、、、、

、と表記される相を持ち、ミスト CVD 法を用いて相/サファイア[1,2]、相/YSZ[3]、相/スピ

ネル[4]、相/AlN[5,6]など、基板の結晶構造に引き込まれて多様な安定相の Ga2O3および(Al,Ga)2O3

が成長することが報告されている。興味あることは、ミスト CVD法を用いると、基板の結晶形を

フォローして、最安定相ではない多様な安定相の材料が得られやすいことである。 

ミスト CVD 法による Ga2O3の成長では、原料水溶液をアセチルアセトナート化することで，

Fig.1 のように基板表面でのエノール化を経て表面水酸基が形成され，脱水して固相が得られると

いう成長モデルが考えられる。これは同位体水

を使った成長や錯化制御した水溶液による成

長によって実験的に説明できる[7]。このことは

ミスト CVD 法が水溶液の配位子制御による表

面反応制御性があり，多様な安定相の実現に有

効性な手法であることを意味している。 

本講演では、「安定相の熱安定性」について

議論したい。Ga2O3において、最安定相 (相) ではない準安定相 (相) では、熱処理により最安

定相に移るが、Fig.2 のようにこれは基板の効果が少ない表面から生じている。膜厚依存性から、

歪が安定相を保つ条件であることがわかった。多元系相(Al,Ga)2O3では、Al組成が小さいと最安

定相が相であることから、熱処理により相に相転移する。一方、Al組成が大きいと最安定相が

相であるにもかかわらず、熱処理すると相からの構造変化が見られた。これは、多元系である

ために局所的に相からずれる要素 (相 Ga2O3 が安定なこと) が内包されているためと考えられ

る。実際、相の Al2O3は、熱処理によって

も相を保つ。多様な安定相でも熱的には安

定ではなく、また最安定相であっても、多

元系では熱的に安定でない要素をもとに構

造変化が生じる。このような構造変化の要

因を、今後明らかにして多様な安定相の実

用化につなげる必要がある。 
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Fig. 2:  Cross sectional TEM image of an 

-Ga2O3/sapphire sample after annealing at 670 ºC, 

resulting in phase change to  from the surface. 

 

Fig1: Growth mechanism of Ga2O3 in the 
mist-CVD system. 
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