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[はじめに] 酸化ガリウム(Ga2O3)は α ~ εの多形をとり、約 4.9 eVという広いバンドギャップをも

つ。安定相の β-Ga2O3はパワーデバイスや深紫外光センサなどへの応用が期待されている [1]。一

方で準安定相 γ-Ga2O3
 [2]は、欠陥スピネル構造を持ち、MODFET等への応用研究がなされている。

これまで、PLD［3］や CVD［4］等の手法で β相や γ相のエピタキシャル薄膜が報告されている。し

かし、基板温度を 350℃以上の加熱が必要となり、高温ゆえのドーパント偏析や組成ずれ、積層薄

膜の反応層生成などの影響が懸念されてきた。そこで我々は、岩塩型構造を持つ緩衝層の導入と

室温大気中での紫外エキシマレーザーアニーリング(ELA)により、α-Al2O3 基板やポリマー基板上

に β-Ga2O3 薄膜の室温固相結晶化を報告してきた［5-7］。この ELAによる室温結晶薄膜合成では分

相析出、粗大な粒成長、およびドーパントの蒸発などを抑制した低温結晶化の促進が期待される。

これまでは、250mJ/cm2程度の低いエネルギー密度での ELA処理の報告がほとんどで、500mJ/cm2

を超える比較的高いエネルギー密度での ELA 処理における結晶相や p／n制御のための不純物置

換に関する報告が少ない。本研究では、ELAのエネルギー密度に着目し、ELAを用いた Sn など

の不純物をドープした非晶質 Ga2O3薄膜の室温固相結晶化およびレーザー条件が結晶構造や特性

に与える影響を検討した。 

 

[実験及び結果]不純物をドープした Ga2O3非晶質前駆体薄膜を、KrFエキシマレーザー(𝜆=248 nm, 

d~20ns, E~1.5J/cm2 )を用いた PLD 法により、MgO(111)緩衝層(約 2 nm)を導入した原子ステップ 

C 面サファイア基板上に、それぞれ室温及び 1.0×10-6Pa の超高真空中で堆積した。得られた前駆

体薄膜に対して、エキシマレーザーを大気中室温で、基板から 1000 パルス(5Hz)照射し、ELAを

行った。それぞれのフルーエンスは 275mJ/cm2と 600mJ/cm2とした。図 1はノンドープ Ga2O3非

晶質前駆体薄膜に対して ELA 処理した試料の

面直 XRDパターンである。この結果から、2種

の ELA条件においても、Ga2O3の配向結晶化を

確認した。次に、面内方向に対する薄膜 XRDを

測定した。フルーエンスが 275mJ/cm2で ELAし

た試料は β相、600mJ/cm2で ELA した試料は γ

相の回折ピークを確認した。講演では、ELAの

パルス数や不純物のドープが与える結晶相や特

性への影響についても報告する。 
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Fig. 1 XRD patterns of Ga2O3 films before and after 
ELA (275mJ/cm2,600mJ/cm2) at R.T. in air 
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