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論文審査要旨（600～700文字） 

本論文は、新規原料分子 III 族金属三塩化物を用いた InGaN およびβ-Ga2O3成長に関す

る成果を纏めたものである。論文は第 1章～第 12章から構成されている。第 1章では半

導体の結晶成長技術の発展に触れつつ、HVPE 法が抱える問題点を述べ、それに対する

THVPE法の意義を解説している。第 2章では III族窒化物半導体、特に本論文で取り扱う

InGaNの特性及び応用、またその課題について解説している。特に、格子緩和しかつ高品

質の InGaN厚膜実現の産業的・学術的インパクト、将来の展望について述べた。第 3章で

は、金属三塩化物(GaCl3、InCl3)の生成方法を中心に、THVPE 法の実験方法について解説

した。本研究においては、化学反応によりその場で金属三塩化物を発生させる方法を採用

し、III 族金属と 2 段階の Cl2供給により選択的に生成する条件を熱力学解析を駆使し実

際の成長実験に適用した。第 4章では、部分緩和させた InGaN中間層上に完全緩和した組

成 4～5%の InGaN 厚膜成長を行った結果を示した。第 5章では、加工サファイア基板を初

期基板に用いることで、完全緩和しつつ良好な結晶性(低転位密度)を有する InGaN 成長

を試み、基板と InGaN成長層の間に GaN中間層を挿入することで、緩和状態制御が可能で

あることを見出した。第 6章に THVPE による格子緩和 InGaN厚膜成長の結論を述べた。第

7章では、THVPEによるβ-Ga2O3成長の必要性について、現行の HVPE法と比較してその背 
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景を述べた。第 8章では、熱力学解析に基づいて THVPE法による Ga2O3結晶成長の可否、

成長の駆動力について理論解析を行った結果、および実際の成長実験に関する手順を述

べた。第 9章では、サファイア(0001)上およびβ-Ga2O3(001)基板上でのエピタキシャル

成長について、その結果を述べるとともに、同条件で HVPE 法により成長した Ga2O3結晶

との比較を行い、THVPE 法の優位性およびそのメカニズムについて明らかにし、第 10章

では THVPEによるβ-Ga2O3成長の結論を述べた。第 11章では THVPE 法による InGaN成長

および Ga2O3成長から明らかになった THVPE 法の特徴について、原料分子の反応性や吸着

挙動から考察し、第 12章では THVPEによる InGaN混晶および III族セスキ酸化物結晶成

長に関する全体の結論を述べた。 
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ことを確認の上、専攻会議で論文合格及び最終試験合格を承認。 
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