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１．背景  

 近年, 炭化ケイ素や窒化ガリウムよりも高いバ

ンドギャップエネルギーを有する酸化ガリウム

(Ga2O3)が注目されている. 応用例として, 深紫外

光検出器や電界効果トランジスタ (Field Effect 

Transistor: FET), ショットキーバリアダイオード

(Schottky barrier diode: SBD)などが挙げられる 1). 

Ga2O3は,             の 6 つの結晶構造を持

つ酸化物半導体である 2). 現在,   相の研究が

盛んに行われている −Ga2O3 は, コランダム構造

を持ち, 熱的に準安定相であるが, バンドギャッ

プエネルギーが約 5.3−5.6 eV と Ga2O3 の中で最も

高い値を持つ 3). また, −Ga2O3は, 約 4.7−4.9 eV の

バンドギャップエネルギーを持ち, 熱的に最安定

相である 4). −Ga2O3 は, バンドギャップエネルギ

ーが約 4.8 eV の値を持ち, 熱的に準安定相であり, 

強誘電体特性や自発分極を持つ 5). これらの異な

る相を有する Ga2O3 は, ミスト化学気相成長(Mist 

Chemical Vapor Deposition: Mist CVD)法による成長

報告がされている 6, 4 ,5). 

 Mist CVD 法は, 超音波により霧状にした原料溶

液を, 加熱した基板上に輸送し熱分解反応を利用

し, 成膜する手法である. 原料溶液は, 一般的に金

属粉末, 超純水, 少量の塩酸を用いて調製する. ま

た, −Ga2O3 は, 絶縁体であるが不純物を添加する

ことで導電性が得られることが報告されている 7). 

当研究室では Ga(C5H7O2)3:(Ga(acac)3)を用い, 成

長温度を変化させることで結晶相が変化すること

を報告している 8). しかし Ga(acac)3 には炭素が含

まれており薄膜中に意図しない炭素不純物が含有

されることが報告されている 9). 炭素不純物は, ド

ーパントとしても寄与し得るため, 意図しない炭

素不純物の存在は, ドーピング濃度の制御を困難

にする. 炭素フリーな原料として Ga2O3 パウダー

があげられるが, Ga2O3 は水に溶けない. しかし塩

酸を用いることで溶かすことができる 10). 本研究

では , 初期検討として炭素フリー原料である

Ga2O3 パウダーを塩酸で溶かし調製した原料溶液

を用いた Mist CVD 法による Ga2O3 薄膜の成長温

度依存性を検討した.  

 

２．実験方法  

Mist CVD 法によりコランダム構造である− 

Al2O3基板にGa2O3薄膜を 1時間かけて成膜をした. 

原料溶液は, Ga2O3 パウダー濃度が 0.025 mol/L に

なるように塩酸と超純水を用いて調製し, 塩酸濃

度は 2.33 mol/L とした . 成長条件は , 成長温度

350−800˚C, キャリアガス, 希釈ガスには酸素ガス

を用い , それぞれのガス流量を 3.0 L/min., 0.5 

L/min.とした. 製作した試料の評価には, X 線回析
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(X-ray Diffraction: XRD) −2測定による結晶構造

解 析 , 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 (Scanning Electron 

Microscope: SEM)による表面観察と膜厚測定を行

った. 

 

３．実験結果および考察  

Fig. 1に成長温度を変化させたときの, XRD −2

測定結果を示す. 成長温度 350−600˚Cまで相が主

体的に成長した. これは, 基板と同じ結晶構造を

持ち, 成長温度が低いことで熱的に準安定相であ

る相が主体的に成長したと考えられる. 成長温

度 650˚C の時に, 相と相の混在を確認した. これ

は, 成長温度が高くなることで最安定相の相に

相転移していると考える. 700−800˚C では, 相が成

長しているものの相が主体的に成長した. Fig. 2

に成長温度ごとの SEM による表面測定結果を示

す. 相では表面の平坦性が確認できた. また, 成

長温度が高くなるにつれて, 相及び相が主体的

に成長しながら, 多相が混在することにより表面

状態が荒くなったことを確認した. Fig. 3 に, 成長

温度と膜厚の関係を示す. 成長温度の増加に伴い, 

膜厚が増加することも確認した. 

 

４．結論  

 本研究では, Ga2O3 パウダーを用いた際の Mist 

CVD 法による Ga2O3薄膜成長において, 成長温度

特性の評価を行った. 成長温度を上げていくこと

で, , , 相の順に結晶相が変化し, 膜厚の増加傾

向を確認した. 
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   Fig. 1 成長温度を変化させた時の 

   XRD θ−2θ 測定結果. 

 

Fig. 2 成長温度を変化させた時の 

SEM による表面観察の結果. 

 

 

Fig. 3 成長温度と膜厚の関係. 
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