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【緒言】近年、我々は赤外フェムト秒レーザーのダ
ブルパルス列を用いて SiおよびGaP結晶の内部構造
を直接改質することに成功した。特に間接遷移型半

導体の場合においてのみ、偏光依存ナノ周期構造が

形成されることを経験的に見出している 1, 2)。本研究

では、バンドギャップによる影響を確かめるため、

間接遷移型半導体との報告があるβ-Ga2O3結晶（Eg ~ 
4.8 eV）にフェムト秒レーザーを集光照射し、光誘起
される構造変化について評価した。さらに、Snドー
プβ-Ga2O3結晶についても同様の評価を行った。 
【実験】透過波長のフェムト秒レーザーパルス（波
長 1240 nm、パルス幅 110fs、繰り返し周波数 1 kHz）
をビームスプリッタに通し、一方を時間遅延させた

後、再びビームスプリッタを通しダブルパルス列と

した。100倍（NA 0.85）の補正環付き対物レンズを
用いて球面収差補正したパルス列をβ-Ga2O3 単結晶

基板（単斜晶β-gallia構造、厚さ 600 µm）の内部 100 
µmに(010)面に垂直な方向から集光照射した。照射後、
偏光顕微鏡で観察後、集光部近傍が表面に露出する

まで表面研磨を行い、FE-SEMで観察した。 
【結果と考察】Fig. 1にレーザー集光部の偏光顕
微鏡像を示す。Snドープされていない試料では集光
部中央に複屈折を示す構造が誘起されるのに対し、

Snがドープされ
た試料ではその

ような変化は観

測されなかった。

また Sn ドープ
の有無にかかわ

らず、構造の下

部では中央部か

ら劈開面である

(100)、(001)面に
沿って十字にク

ラックが形成し

ていることがわ

かった。光誘起

構造変化の詳細

を明らかにするため、研磨後の試料を FE-SEM で観
察した（Fig. 2）。二次電子像（SEI）において、偏光
方向に対して垂直な方向に配列したナノ周期構造が

観測されており、幅 70～80 nm程度の空孔が形成さ
れていることがわかった。これまでに間接遷移型半

導体（Si、SiC、GaP）内部に光誘起された偏光依存
ナノ周期構造は、偏光方向に平行に配列するのに対

し 1, 2, 3)、石英ガラスをはじめとした誘電材料内部で

は、偏光方向に垂直に配列することが知られている
4, 5)。β-Ga2O3内部に形成された構造は誘電材料の場合

に類似しており、これはバンドギャップが半導体材

料の中では

極めて大き

く、光励起後

の電子の振

る舞いが石

英ガラスに

類似してい

るためと考

えた。発表で

は、Snドープ
β-Ga2O3 結晶

についての

結果も報告

する。 
【結言】β-Ga2O3内部にフェムト秒レーザーを照射

し、偏光方向に対して垂直に配列したナノ周期構造

を形成した。β-Ga2O3内に形成されるナノ周期構造は、

バンドギャップが大きいこと、さらには光誘起プラ

ズマと光との相互作用が偏光方向に垂直なナノ周期

構造形成に関与していると考えられる。 
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