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β-Ga2O3は約 4.5 eV のワイドバンドギャップエネルギーを有することに加え、EFG 法により導

電性を有する単結晶バルク基板が実現されていることから、高耐圧・低損失パワーデバイス材料

として注目されている。これまで、ハライド気相成長(HVPE)法による単結晶 β-Ga2O3 (001)基板上

高品質 β-Ga2O3厚膜の高速ホモエピタキシャル成長が報告され

ている[1,2]。一方、Ga2O3に関する研究の更なる進展には、原料

分子種に塩化物を用いない、より簡便な新規成長手法の開拓が

重要である。そこで新たに、原料部で高純度金属 Gaと H2Oガ

スの反応で Ga2O ガスを選択的に生成し、成長部で生成した

Ga2O ガスと追加供給する H2O ガスとの反応により Ga2O3成長

する新規成長系を提案する。今回、成長部における Ga2O3成長

について熱力学解析を用い詳細に検討したので報告する。 

 Ga2O3生成反応群とその平衡定数 K の温度依存性を Fig.1 に

示す。これより、Ga2O ガスと H2O ガスを原料ガス種とする

Ga2O3 生成の平衡定数は 1000°C 以上の高温下でも正の値を示

すことがわかる。さらに、これまで実績のある HVPE 成長系の

平衡定数に匹敵する値を有することから、高温・高速成長可能

であることが示された。次に、様々なキャリアガス中の水素比

率(F°)におけるGa2O3生成の駆動力の温度依存性をFig.2に示す。

これより、生成の駆動力は F°の値に大きく依存し、F°を減少さ

せることでより高温で Ga2O3成長することがわかる。特に、F° 

= 1.0 × 10-2以下にすることで、1000°C 以上の高温下での成長が

可能であることが明らかとなった。これは水素供給分圧を下げ

ることで、Ga2O3(s) + 2H2(g) = Ga2O(g) + 2H2O(g)の反応で進行

する水素による Ga2O3分解を抑制することに起因する。 
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Fig. 1 Temperature dependence 

of the equilibrium constant (K) 

for Ga2O3 formation reactions. 

Fig. 2 Driving force for the 

growth of Ga2O3 ( ) as a 

function of growth temperature 

for several values of . 
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