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【はじめに】β-Ga2O3は近年次世代パワーデバイス用半導体材料として注目され、融液成長が可能

なため高品質・低コスト化の観点から研究開発が進められている。今回我々は抵抗加熱式垂直ブ

リッジマン(VB)炉を開発し、これにより大気中、Pt-Rh合金るつぼを用いて、直径 2-inch単結晶

の育成に成功した 1)。VB法の特長である低温度勾配下での効率的・効果的単結晶成長を実現する

には、成長中の固液界面の形状、位置を把握し、炉内温度勾配およびるつぼ降下速度を制御する

必要がある。しかし、VB法では固液界面の観察は不可能であることから、融液内温度分布シミュ

レーションから固液界面形状・位置を推定し、育成条件制御へ反映させることを検討した。 

【実験方法】結晶成長に特化した数値解析ソフトウエア STR 社の CGSim を用いて二次元軸対称

解析モデルを構築した 2)。構築モデルを用いて実際の結晶育成時の温度分布、るつぼ移動を考慮

した非定常計算を行い、るつぼ移動速度に対応した固液界面移動速度（成長速度）を計算し、適

正な成長条件について検討した。ヒータ温度は 1830℃、るつぼ回転速度は 3rpmとして計算した。 

【結果と考察】Fig.1 に VB 成長中のるつぼ内温度分布および固液界面形状を示す。(a),(b),(c)は成

長開始からそれぞれ 5h , 25h , 60h経過後の固液界面形状とその位置を示し、固液界面形状は上凸

成長界面であることが確認できる。Fig.2にるつぼ移動速度を 1 , 2 , 5 [mm/h]と変化させた場合の

るつぼ中央での成長速度の計算結果を示す。育成初期はるつぼ移動速度の 1/2 程度の成長速度で

あるが、途中で成長速度が徐々に増加し、最後はるつぼの移動速度を越えるまで増加すること等

が確認できる。これは固液界面での温度勾配が非常に小さいことに起因すると考えられる。これ

らの結果と考察から、結晶育成中でるつぼ軸引き下げ速度を適正値に制御することで、効果的・

効率的な結晶成長を実現できると考える。本研究の一部は NEDOの「戦略的省エネルギー技術革

新プログラム」の支援を受けて実施している。 
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