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【はじめに】 現在，発光デバイスやパワーデバイスの半導体材料として広く用いられる Siに
は性能限界に近付いており， Siに比べより特性向上が見込まれる新たな半導体の採用として
Ga₂O₃への注目が高まっている。Ga₂O₃には α， β， γ， δ， εの 5種類の結晶構造が確認され
ており，最安定相の β相では 4.5~4.9eVと他の半導体材料と比較してバンドギャップが大きい
という特徴がある。Ga₂O₃薄膜の作製方法としてミスト CVD法やMBE法などが挙げられる
が，溶液作製時に HClガス発生の恐れや成膜速度が小さいという課題点がある。本研究では，
安全で成膜速度が大きい RFマグネトロンスパッタ法による β- Ga₂O₃薄膜を種々の成膜条件で
成膜し，評価を行ったので報告する。 

【実験方法】 ターゲットとして Ga₂O₃粉末(純度 99.99％)および単結晶（100 mm Snドープ（001），
ノベルクリスタルテクノロジー）を用いた。Ga₂O₃の粉末を加圧して粉末ターゲットとした。ま
た，粉末ターゲット上に Ga₂O₃単結晶を乗せた
ものを単結晶ターゲットとした。単結晶サファ
イア基板（c 面，光学研磨）上に， Ar，O₂ の
混合ガスを用いて，成膜時のスパッタガス圧力
を 0.4Pa，放電周波数を 13.56 MHz，放電電力
を 60W および 200 W，基板温度を 300C，成
膜時間を 120minとして成膜した。スパッタ装
置には SPF-210B（日電バリアン）を使用した。
X 線結晶構造解析 (XRD) ，極点図測定，段差
計による膜厚測定，AFM による表面観察を行
った。  

【実験結果・考察】 Fig.1 に粉末ターゲット
を用いて，放電電力 200W，ガス圧力比 Ar：O2

を変化させて成膜した薄膜および単結晶ター
ゲットを用いて，放電電力 60W，Ar：O2を 2：
1 として成膜した XRD パターンを示す。ガス
に少量の O₂を混合すると結晶性の β- Ga₂O₃薄
膜が堆積した。これは，スパッタガスを Ar の
みで成膜した場合，成膜直後はサファイア基板
にGa₂O₃粒子がスパッタされ，Ga₂O₃薄膜が作製
されるが，時間が経過すると，放電によりター
ゲットの Ga₂O₃から O₂が脱離することにより
酸素欠損の多い（導電性がある）薄膜が形成さ
れたためであると考えられる。また，Ar：O2を
変化させると配向性が大きく変化した。ターゲ
ットに粉末あるいは単結晶を使用して Ar：O2

を 2：1 とした場合，配向性や半値幅に顕著な
違いは見られなかった。Fig.2 に粉末および単
結晶ターゲットを用いて成膜した薄膜の極点
図を示す。いずれのターゲットの場合でも，
2θ=58°付近では β型には存在しない 6回対称性
の極点が観測され，六方晶の ε型と β型の混晶
が作製されたと考えられる。他の条件で成膜し
た膜の構造解析の結果や膜の表面観察の結果
については講演当日に発表する予定である。 

 
 

Fig.2 Pole figures for thin films deposited (a) 

powder and (b) single crystal targets. 

 

 
Fig.1 XRD patterns at each mixing ratio of Ar 

and O2 gas for thin films deposited using powder 

and single crystal targets. 
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