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１． 背景 

パワーデバイスの 1 つであるショットキーバリ

アダイオード(Schottky barrier diodes: SBD)の材料

は SiC や GaN が主流である. 酸化ガリウム(Ga2O3)

はこれらの材料よりも非常に大きなバリガ性能指

数(デバイスの性能指数)をもつことが知られてい

る[1]. そのため, Ga2O3 は SBD への応用が期待さ

れている.  

Ga2O3 は 6 個の結晶構造(     )を持つ酸

化物半導体である. その中でもコランダム構造の

酸化ガリウム(−Ga2O3)は熱的に準安定相である

が, 5.3−5.6 eV と Ga2O3の中でも最も高いバンドギ

ャップエネルギーをもつ[2]. このことから , SBD

への応用において重要な指標の 1 つである低いオ

ン抵抗と高い絶縁破壊強度を持つことが期待され

ている. また, −Ga2O3はミスト化学気相成長(Mist 

Chemical Vapor Deposition: Mist CVD)法での成膜が

報告されている[3]. 

Mist CVD法は原料溶液を超音波振動子により霧

状にし, キャリアガスによって反応炉へ運び , 熱

分解反応させる溶液ベースの成長方法である [4].

このとき , 原料溶液は金属粉末 , 超純水に少量の

塩酸を用いて調製する . 塩酸の用途として , 従来

は金属粉末を溶かすために用いられていた . しか

し, 先行研究において塩酸が成長に寄与しており 

結晶性や表面状態に影響を与えることが報告され

ている[5]. Mist CVD 法は新しい手法であることか

ら塩酸を含む多くの成長メカニズムが未だ解明さ

れていない . そこで , 本研究では , Mist CVD 法

−Ga2O3 成長において塩酸濃度を変化させた実験

を行い, その系における成長機構の検討を行った.  

 

２．実験方法 

Mist CVD 法により , (0001) −Al2O3 基板上に

−Ga2O3 薄膜を 1 時間かけて成膜した. 原料溶液

にはガリウムアセチルアセトナート Ga(C5H7O2)3, 

超純水を用い Ga 濃度が 0.05 mol/L になるように

調整し, 塩酸 0.10−0.47 mol/L の間で変化させて混

合した. 成長条件は, 成長温度 460˚C, キャリアガ

ス, 希釈ガスには窒素ガスを用い , ガス流量をそ

れぞれ 3.0 L/min., 0.5 L/min.とした. 断面 SEM によ

る膜厚測定から反応モデルへのフィッティングと

成長機構の検討を行った.  

 

３．実験結果および考察 

 Figure 1 に塩酸濃度変化に対する成長レートの

結果を示す. このとき, 成長レートは 1時間成長に

おける膜厚から算出した . この結果から , 塩酸濃
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度 0.28 mol/L 以下では, 塩酸濃度の増加に伴い, 成

長レートが上昇することを確認した . しかし, 塩

酸濃度 0.33 mol/L 以上では, 成長レートの低下を

確認した. この結果に対して, 先行研究に習い, 1

次の Langmuir型機構でのフィッティングを行った

[6, 7, 8]. 1 次の Langmuir 型機構の式を以下に示す.  

𝑉 =
𝑘𝐾𝐶𝐻𝐶𝑙

1 + 𝐾𝐶𝐻𝐶𝑙

(1) 

この時, 全体の成長速度を𝑉  nm/h, 成膜の反応速

度定数を𝑘  nm/h, 吸着平衡定数を𝐾  mol/L, 塩酸

のモル濃度を𝐶𝐻𝐶𝑙 mol/L, 塩酸濃度𝑥 mol/Lの被覆

率を𝜃𝑥とした. また, 被覆率の式は以下の式で表

せる.  

𝜃𝑥 =
𝐾𝐶𝐻𝐶𝑙

1 + 𝐾𝐶𝐻𝐶𝑙

(2) 

以上の式を用いて, 得られたプロットに対しフ

ィッティングを行った . その結果 , 塩酸濃度が

0.28 mol/L 以下では, 𝐾 =4.6, 𝑘 =2600 のとき, HCl

の増加に伴う , 成長レートの上昇傾向が 1 次の

Langmuir 型機構で説明された.  

以上のことから, Mist CVD 法-Ga2O3 成長にお

ける成長機構は, Fig. 2 に示すように, 塩酸または

塩素の表面脱吸着反応により成膜されていること

が示された.  

しかし, 塩酸濃度 0.33 mol/L以上では, 成長レー

トの低下を確認した . このことから , 塩酸または

塩素は表面脱吸着以外の反応にも寄与することが

示唆された. 当日は他の条件で成膜したデータと

の比較検討を行い, この反応についても議論する.  

 

４．結論 

 本研究では, Mist CVD 法-Ga2O3 成長における

成長機構の検討を行った. Figure 1 の結果から塩酸

濃度を変化させて成膜した薄膜は, 塩酸濃度 0.28 

mol/L 以下において, 1 次の Langmuir 型機構で説明

された. このことから, Fig. 2 に示すように, 塩酸

または塩素の表面脱吸着反応により成膜されてい

ることが示された. また, 塩酸濃度 0.33 mol/L 以上

の結果から, 塩酸または塩素は表面脱吸着以外の

反応にも寄与することが示唆された.  

 

Fig. 1 成膜した薄膜の塩酸濃度変化により考えられる 

反応モデル. 

 

Fig. 2 塩酸濃度を変化させた系で考えられる   

反応モデル. 
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