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窒化ガリウム(GaN)は約 3.4 eV のバンドギャップを有し、次世代パワーデバイス材料としてそ

の高品質バルク結晶の高速成長が注目されている。そこで、アモノサーマル法、Naフラックス法

等で育成された高品質 GaN を初期基板とした GaN の HVPE ホモエピタキシャル成長が検討され

ている。HVPE 成長プロセスの熱力学解析においても 1000℃付近の実験的挙動を上手く説明でき

ている 1)。一方、近年、高速成長化のため成長温度がより高温化しているが、従来の熱力学解析

モデル(Conventional model)では GaN と H2の反応が考慮されておらず、1100℃よりも高温域で成長

が生じず、むしろ基板が分解するという実験結果を説明できない。そこで今回、GaN と H2の反応

を取り込んだ熱力学解析モデル(Modified model)を用いて解析を行ったので報告する。 

III族源に GaCl、V 族源に NH3を用いた GaNの HVPE 成長の解析を実施した。キャリアガスに

は H2と不活性ガス(IG)の混合ガスを用い、キャリアガス中の H2比率を Fo[= Po
H2/ (Po

IG + Po
H2)]と

した。Conventional modelで考慮した GaCl, GaCl2, GaCl3, (GaCl3)2, NH3, HCl, H2, Cl2, IGの 9ガス種

に加え、Modified modelでは Ga, GaH, GaH2, GaH3の 4ガス種を追加した計 13ガス種の平衡反応を

解析し、様々な炉内圧力(ΣPi)、GaCl供給分圧(Po
GaCl)、V/III供給比、Fo、NH3分解率(α)の下で各

ガス種の平衡分圧を求め、GaN 成長の駆動力 ΔPGa（Po
GaCl から Ga を含む分子種の平衡分圧の和

を引いた値）を評価した。 

Fig. 1はConventional modelおよびModified modelにおけ

る GaN 成長の駆動力の温度依存性を示す。両モデルにおい

て 1000℃程度までは ΔPGa に差が見られないが、

Conventional modelでは 1000℃以上の高温域でも ΔPGa > 0

（成長）であるのに対し、Modified modelでは 1125℃以上

で ΔPGa < 0（エッチング）となっている。よって、1000℃

以上の高温域での成長ではModified modelが実験結果を上

手く説明できる。各成長パラメータが ΔPGa に与える影響

については当日報告する。 

1) A. Koukitu et al., Jpn. J. Appl. Phys. 37 (1998) 762. 

Fig. 1 Driving force of the GaN HVPE using 

GaCl and NH3 as a function of growth 

temperature calculated by conventional and 

modified models. 
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