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近年、酸化ガリウム (Ga2O3) 等の超ワイドバンドギャップ (UWBG) 半導体が、高耐圧かつ低

オン抵抗を両立する次世代のパワーデバイス材料として大きな注目を集めている[1,2]。一方で、

酸化物の UWBG半導体は p型伝導が困難であることが知られ、バイポーラ素子等への応用におい

て大きな障害となっている。そんな中、現在、4.68 eV [3]のバンドギャップを持つルチル型酸化ゲ

ルマニウム (r-GeO2) が p, n 両型伝導可能であること[4]、高い熱伝導率を有すこと[5]からパワー

デバイス応用に適した材料として提案されている。しかし、深い準安定相である石英型、アモル

ファスの存在から、r-GeO2の成膜は極めて困難であり、唯一の r-GeO2薄膜成長に関する報告は、

限られた条件下かつ低成長レート (10 nm/h) のものであり[6]、さらなる研究が必要不可欠である。 

本研究では、前駆体である 2-カルボキシエチルゲ

ルマニウムセスキオキシド(C6H10Ge2O7)の熱重量・

示差熱測定 (TG-DTA) による成長条件決定の後、

ミスト化学気相成長 (CVD) 法を用いたルチル型

TiO2基板上への r-GeO2薄膜成長を行った。TG-DTA

より、550℃以上の温度領域にて、C6H10Ge2O7から

GeO2 が生成することが確認された。図 1 に 675-

800 ℃で成長した薄膜の XRD 2/スキャンプロフ

ァイルを示す。成長温度 700-775 ℃において、(001) 

配向の r-GeO2 薄膜の成長が確認された。ロッキン

グカーブ半値幅は 900-1500 arcsec程度であった。また、XRD   スキャンにおいて、r-TiO2基

板と同一の 2回対称ピークに加え、90 °回転した位置にピークが出現したことから、90 °の回転ド

メインが存在することが示唆される。各成長温度における成長レートは 1.2-1.7 m/hであり、先行

研究 (10 nm/h) [6] に比べ非常に高い値が得られた。また、700-775℃の成長温度領域において、反

応律速過程の変化が見られた。さらに、結晶性向上を目的として、成長レートを落とした条件下

(50 nm/h)での成長により半値幅 560 arcsecを示す比較的高い結晶性の r-GeO2薄膜が得られ、TEM

観察における電子線回折パターンにて TiO2基板および r-GeO2薄膜のピークが確認された。 
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Fig. 1  XRD 2/ scan profile of the films grown 

at fixed source concentration of 0.025 mol/L 

and temperature range of 675-800 ℃. 
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