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【緒言】酸化ガリウム(Ga2O3)は広い 5 eV 程度のバンドギャップを持つ直接遷移型のワイドギャ

ップ半導体である[1]。導電性の制御が可能であることから、Ga2O3配向結晶性薄膜はパワーデバイ

スをはじめ、紫外光を利用した光電気素子などへの広い応用が期待される[2]。Ga2O3薄膜の作製に

おいては、400ºC以上における結晶成長が報告されている[3]。より高品質なデバイスの構築には異

種材料界面の原子拡散や粗大な結晶粒成長の抑制が重要であり、より低温における結晶成長プロ

セスが求められている。一方で、非晶質材料の固相結晶化、例えば非晶質 Si薄膜の低温結晶化に

はエキシマレーザーアニーリング(ELA)も広く利用されており[4]、光子エネルギーが高いためワイ

ドギャップ材料への適用が期待できる。本研究では、紫外パルスレーザー照射による Ga2O3 低温

結晶化における核形成と形成相の制御を目的として、薄膜堆積および入射光路を含めたレーザー

照射条件の影響について検討した。 

【実験及び結果】非晶質 Ga2O3の前駆体薄膜はパルスレー

ザー堆積(PLD)法を用いて作製した。KrF エキシマレーザ

ー(λ=248 nm、パルス幅 20 ns)と β-Ga2O3焼結体ターゲット

を使用し、α-Al2O3 (0001)基板上に非晶質 Ga2O3薄膜を堆積

した(膜厚：40 nm)。成膜雰囲気は希薄 O2 (1.0×10-5 Torr)、

基板温度は室温(~20 ºC、非加熱)とした。その後、Ga2O3非

晶質薄膜の表面に、KrF エキシマレーザーを 100－250 

mJ/cm2のエネルギー密度で集光せずに大気中、室温で照射

した。得られた薄膜の構造を反射型高速電子線回折法と X

線回折法により評価した結果、いずれのエネルギー密度で

も β-Ga2O3{201}配向結晶化がみられた。図 1(a)は成膜直後

および結晶化させたGa2O3薄膜の紫外可視透過スペクトル

である。測定波長全域において、ELA のエネルギー密度の

増大につれて透過率が上がり、なかでも 250 mJ/cm2で照射

した配向膜は成膜直後の膜よりも高い透過率が得られた。

図 1(b)は透過率から求めた Tauc プロットである。ELA の

エネルギー密度を上げたことで大きなアニーリング効果

が得られ、結晶性、配向性が向上し光学的バンドギャップ

の値が単結晶値に近づいたことが確認された。非晶質

Ga2O3 薄膜の堆積条件やレーザー照射方向、基板結晶面な

どが結晶成長におよぼす影響の検討についても報告する。 
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図 1 成膜直後(as-grown) および ELA

後の配向結晶化 β-Ga2O3薄膜における

(a)紫外可視吸収スペクトル、および

(b)Tauc プロット。 
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