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β-Ga2O3縦型パワーデバイス用のキャリア走行層製作手法として、GaCl-O2系HVPE法による高精度に

キャリア密度制御（n = 1015 − 1018 cm-3）された高速ホモエピタキシャル成長技術がすでに確立しており、

高耐圧かつ低損失なデバイス動作が実証されている[1]。しかし、原子層精度での膜厚制御や異種材料

との混晶による変調ドーピング層および急峻な界面制御が要求される複雑なデバイス構造への対応には

限界があり、これらの要求に応える結晶成長手法の開発が望まれている。その一つとして MOVPE 法が

検討されているが、原料となる有機金属化合物（MO）と酸素（O2）の反応制御が困難なこともあり、成長例

は世界的に見て数グループからの報告に限られている。今回、熱力学解析を用いて MO と O2の化学反

応過程を考察し、最適な β-Ga2O3 成長条件を見出すとともに、選定された条件で実際に成長を検証した

ので報告する。 

原料ガスにトリエチルガリウム（TEGa）と O2、キャリアガスにアルゴン（Ar）を用いた。成長系内に共存す

る 16 ガス種（GaH3，GaH2，GaH，Ga，Ga(OH)，GaO，Ga2O，C2H4，C2H2，C2H6，CO2，CO，O2，H2O，H2，

Ar）について、全圧（Ptot），成長温度（Tg），TEGa 供給分圧（Po
TEGa），VI/III 供給比（2Po

O2/P
o

TEGa）で定ま

る様々な条件下において、系内で生じる 12 の化学平衡反応群が成り立つように各ガス種の平衡分圧を

計算し、β-Ga2O3成長の駆動力を詳細に解析した。その結果、系内に供給されるO2は、TEGaに由来する

水素（H2）および炭素（C）と優先的に反応（燃焼）することが分かった。したがって、高温かつ高い供給

VI/III比とすることでH2およびCが完全燃焼し、不純物の混入が抑制された高純度 β-Ga2O3結晶が成長

することが示唆された。これらの解析結果に基づき、c面サファイア基板上で Ptot = 20 Torr，Tg = 900°C，

Po
TEGa = 2 × 10-2 Torr，VI/III = 100の条件を用いて成長

実験を行った結果、1.4 μm/h の成長速度で、 (2̄01)配向

した平滑な表面を有する β-Ga2O3結晶が得られた（Fig. 1）。

また、結晶に含まれる H，C 不純物濃度はいずれも SIMS

のバックグラウンドレベル未満であった。 
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Fig. 1 Cross-sectional SEM image of 

β-Ga2O3 layer grown at 900°C on a 

c-plane sapphire substrate 
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