
Fig.1 XRD 2θ/ω profile and RHEED images of a 

Ga2O3 thin film after ELA on a MgO(111) buffered 

α-Al2O3 (0001) substrate . 
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【はじめに】酸化ガリウム(Ga2O3)は、α ~ εの多形をとるワイドギャップ半導体であり[1]、例えば

低温・常圧の安定相である β-Ga2O3は GaNや SiCを上回るバンドギャップ約 4.9 eVを有し、高効

率パワーデバイスや紫外オプトエレクトロニクスへの応用が検討されているほか[2]、準安定相の

ε-Ga2O3は強誘電性[1]を示すため、HEMT等の高速デバイスへの応用が期待されている。これらの

デバイスでは、キャリア移動度向上やリーク電流抑制などの観点から、結晶性に優れ異方性を有

するエピタキシャル薄膜が重要であり、作製には 400℃を超える高温プロセスが必要とされてき

た。こうした、高温成膜は粗大な成長粒や、異種材料界面での原子拡散を生じ、積層薄膜におけ

る反応層生成など、デバイス形成の課題となる。一方で、我々はこれまでに、格子ミスマッチを

低減する NiO バッファ層の導入や、エキシマレーザーアニーリング(ELA)により表面平坦な

β-Ga2O3の室温エピタキシープロセスを見出した［3］。ELA プロセスはバンドギャップに応じた光

子エネルギーを選択することによる半導体への効率的な吸収と、短パルスによるアニーリングに

より、短時間・室温での結晶化を可能とする。本研究では、ELAを用いた Ga2O3結晶化における

構造制御を目的として、基板やバッファ層の Ga2O3薄膜の結晶成長に与える影響を検討した。 

【実験及び結果】まず、バッファ層及び前駆体である Ga2O3 非晶質薄膜をパルスレーザー堆積

(PLD)法により作製した。ここでは、β-Ga2O3との格子ミスマッチを低減させるため、NiO と同じ

岩塩型構造であるMgO (111)をバッファ層として用いた。KrFエキシマレーザー(λ=248 nm、パル

ス幅 20 ns、1.5 J/cm2)を焼結体または単結晶のターゲット表面に集光し、原子ステップ α-Al2O3 

(0001)基板上に、希薄 O2 (1×10−3 Pa)中、室温(基板非加熱)で堆積した。次に、得られた薄膜に対し

て、Ga2O3のバンドギャップに相当する波長をもつ KrF エキシマレーザー(0.25 J/cm2)を大気中・

室温・非集光で 500パルス照射し、ELAを行った。Fig.1に ELA後のGa2O3/MgO (111)/α-Al2O3 (0001)

薄膜の XRD 及び RHEED 像を示した。XRD 結果

よりMgOバッファ層上に成長した β-Ga2O3結晶は

(-201) 配向したことが確認され、RHHED像に面内

6回対称性が見られたことから、エピタキシャル薄

膜が得られたことが分かった。また、原子間力顕

微鏡による表面観察では RMS粗さが 0.3 nmと非

常に平坦な表面を示していた。当日は異なる基板

や緩衝層の化学種や結晶面による薄膜構造への影

響や、ELA 条件を変化させた場合に得られる薄膜

の構造や配向性の変化なども併せて報告する。 

 

 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)18p-PB5-12 

© 2019年 応用物理学会 16-012 21.1


