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  炎は，成層圏にあるオゾン層でカットされて地上に届いていない波長250 nm以下のソーラーブラインド

光をわずかに発している．この光を高感度に検出すれば，昼夜の区別なく火災が生じているかどうかをリ

モートセンシングで検出することができる．紫外光である波長250 nmの光の検出に適した材料に酸化ガリ

ウム(Ga2O3)がある．酸化ガリウムは禁制帯幅が大きな半導体であるため，光学フィルタなしで250 nm以下

の波長の光だけを検出することができる．センサとするためには高品質な酸化ガリウム薄膜が必要である

が，今回，独自の原料を用い，α型酸化ガリウムでトップクラスの品質である，ロッキングカーブ半値幅

43秒の薄膜の作製に成功した． 
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１． はじめに 

 

 地震に付随する重大な災害に大規模火災がある．1995

年の阪神・淡路大震災では火災が被害を拡大させた．上

空から火災が生じたことを広域検出できれば，火災被害

の拡大防止や初期対応をとることができる．炎の検出方

法には，周辺温度を感知する方法や近赤外線を感知する

方法がある．周辺温度を感知する方法は，熱源との距離

が近くなければならない．近赤外線を感知する方法は，

簡便ではあるが，確実性に欠ける．なぜなら，近赤外線

は太陽光線にも多量に含まれるし，環境内にさまざまな

形で存在するからである． 

火災であることを確実に検出する方法の一つが，炎が

わずかに発生する250 nm以下の波長を検出する方法であ

る．この波長域は地球の成層圏にあるオゾン層が吸収し

ているため地上には存在しない光，ソーラーブラインド

光のため，環境の影響を受けないからである．この領域

の紫外光を検出する炎センサには真空管式のものがあり，

浜松ホトニクス株式会社からUV Tronという商品名で数

種類が販売されている1)．しかし真空管であるために二

次元アレイ化して画像化することが難しい．炎の発生を

画像でとらえたければ，一般的なカメラに用いられてい

るシリコンの撮像素子に250 nm以下の光だけを通す光学

フィルタを組み合わせることになる．しかし，波長

250 nm以下の光学フィルタの作製は材料の選定や膜厚の

精密制御の観点で技術的に難しい点が多い． 

そこで本研究では，波長250 nm以下の光のみを吸収す

る酸化ガリウムに注目し，高品質な酸化ガリウム薄膜の

成長を目指した．炎センサの高感度化には薄膜の高品質

化が必須だからである．酸化ガリウムは大電力を制御す

るためのハイパワー用半導体材料としてここ数年注目を

集めている材料である．京都大学で開発されたミスト

CVD法で，水溶液を原料に用いてサファイア基板上に作

製できることが報告されている2)．しかし，原料由来の

炭素不純物の存在によって高品質化することが困難で

あった3)．本研究では，独自に原料作製方法を開発し，

最高レベルの品質をもつα型酸化ガリウム薄膜を作製し

たのでその結果を報告する． 

２． 酸化ガリウム薄膜の成長 

 

（１）結晶成長に用いたミストCVD成長装置 

 結晶成長に用いたミストCVD成長装置の構成を図-1に

示す．3つの超音波振動子によって原料水溶液を直径2-

3 µmのドライミストにし，キャリアガスで石英管に運ん

だ上で希釈ガスで高温部に流し込むと，高温部に配した

基板上に薄膜が成長する．酸化ガリウムを成長する際に

は，原料水溶液にガリウムイオンを含むものを用意する．

成長様式は，水和したガリウムイオン原子が脱水すると



 

 

きに酸化ガリウムが生成すると考えられる4)．  

 

（２）ガリウムイオンを含む水溶液の作製 

 ミストCVD成長に用いるガリウムイオンを含む原料水

溶液には，これまでガリウムアセチルアセトナート

(Ga(acac)3)が用いられてきた．Ga(acac)3は水に難溶であ

るため，原料水溶液中のガリウムの濃度の不確定性が高

い．最大の問題点はアセチルアセトナート基に含まれて

いる炭素原子が酸化ガリウム中に1019cm-3と高濃度に取

り込まれることである5)．炭素原子はアクセプタ不純物

として働くだけでなく，結晶品質の低下ももたらしてい

ると考えられる．これを避ける方法としてヨウ化ガリウ

ム水溶液を用いる方法が考案されている5)． 

 本研究が採用した方法は，金属ガリウムを塩酸に溶解

させ，その溶液を用いることである6)．30%の塩酸に金

属ガリウムを入れて室温で14-20日間放置すると，3 

mol/L程度のガリウムイオンを含む水溶液ができる．こ

れを希釈してミストCVD法の原料水溶液とした． 

３． 高品質酸化ガリウムの評価 

 

 C面サファイア基板上に，0.02 mol/Lのガリウムイオン

濃度をもつ原料水溶液を用いてα型酸化ガリウム薄膜を

作製した．試料表面の原子間力顕微鏡像を図-2に示した． 

表面の凹凸はサファイア基板と酸化ガリウム薄膜の熱膨

張係数の差によって生じたものであると考えられる． 

 図-3にこの薄膜のエックス線ロッキングカーブ回折測

定結果を示す．回折ピークの半値幅は結晶の方位揺らぎ

を示しており，狭いほど高品質であることを意味する．

サファイア基板の半値幅が25.2秒であるのに対し，この

酸化ガリウム薄膜の半値幅は43.2秒であった．現在報告

されている最良値が36秒5)であるから，トップクラスの

品質をもつ薄膜が得られたことになる．今後はMSM

（金属-半導体-金属）構造の炎センサの作製を行ってい

く予定である． 

４． 結論 

 

 金属ガリウムを塩酸に溶解させて作製した原料水溶液

を用いたミストCVD法で，サファイア基板上にα型酸化

ガリウム薄膜を成長した．その結果，ロッキングカーブ

半値幅は43.2秒とトップクラスの品質をもつ薄膜の成長

に成功した．今後は炎センサの作製を進めていく． 
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図-3 成長した酸化ガリウム薄膜のエックス線ロッ

キングカーブ測定結果 

 

図-1 ミストCVD成長装置 

図-2 酸化ガリウム薄膜の表面AFM像 
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