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【はじめに】β 型酸化ガリウム（β-Ga2O3）は SiC や GaN より大きい約 4.9 eV のバンドギャップを持つ
ワイドギャップ半導体であり、大きな絶縁破壊電界に起因する約 3400（Si 比）というバリガ指数は𝛽-

Ga2O3 薄膜が将来のパワーデバイスとして有望であることを示している[1]。我々のグループではこれま
でにエピタキシャル薄膜の表面平坦性や界面急峻性の改善を狙い、酸化ニッケル（NiO）バッファ層に
よる格子ミスマッチの低減と室温エキシマレーザーアニーリング（ELA）による β-Ga2O3 エピタキシャ
ル薄膜の作製（Fig.1）などを報告してきた[2,3]。一方で、GaN などのワイドギャップ半導体では量子サイ
ズ効果によるバンドギャップ変調などが知られおり[4]、β-Ga2O3 においてもエピタキシャルナノ構造制
御や物性変化についての知見はデバイス構築などの応用に貢献する。本研究では、NiO ナノ周期構造上
おける β-Ga2O3 の固相エピタキシー、β-Ga2O3 エピタキシャルナノ材料の結晶性や配向性などの構造や、
電子・光学特性などに及ぼす影響について検討した。 

【実験及び結果】まずバッファ層となるナノワイヤなどの NiO ナノ周期構造および前駆体となる非晶
質 Ga2O3 薄膜をパルスレーザー堆積法（PLD）により作製した。KrF エキシマレーザー（λ = 248 nm、
パルス幅 20 ns）、および NiO と β-Ga2O3 焼結ターゲットを使用し、雰囲気は希薄 O2（1.0×10−3 Pa）と
した。まず高さ 0.2 nm、周期～100 nm の原子ステップを有する超平坦 α-Al2O3 (0001)基板上に、基板温
度 670℃において NiO ナノワイヤ（幅～20 nm、高さ～0.5 nm）をエピタキシャル成⾧させ、続いて室
温で Ga2O3 を堆積した。Fig.2 に示した AFM の結果から、単結晶基板の原子ステップ端に(111)エピタ
キシャル NiO のナノワイヤが成⾧したことが分かった[5]。Fig.3 は NiO ナノワイヤ上に堆積した非結晶
Ga2O3 の AFM 観察像であり、バッファ層の形状を反映した表面が見られた。次にこの Ga2O3/NiO(111)

ナノワイヤ/α-Al2O3 (0001)薄膜に対して大気中、室温（基板非加熱）において非集光の KrF エキシマレ
ーザーをエネルギー密度 250 mJ/cm2 で 500 パルス照射し ELA を行った。ELA による構造変化や、表
面形状および光学的バンドギャップなどを報告する。
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Fig.1 RHEED image of a β-Ga2O3 thin 

film after ELA at room-temperature. 

Fig. 2 AFM image of NiO(111) nanowires 
as-grown on stepped α-Al2O3 (0001)
substrates. 

Fig. 3 AFM image of amorphous Ga2O3 
thin film grown on NiO(111) nanowires at 
room-temperature. 
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