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１．概要（Summary） 

酸化ガリウムはワイドギャップ半導体であり，近年その

用途が活発に研究されてきている．よく知られた結晶相の

一つである β-Ga2O3の(2̄01)面の酸素の配列は窒化ガリウ

ムの成長基板として期待されている．本研究ではかねてよ

り窒化ガリウム成長用に好適な基板とすべく，酸化ガリウ

ム表面の平坦化を試みてきたが，異なる条件でアニール

すると酸化ガリウムの色が変わり，電気特性が変化するこ

とが観察された．そこで，酸化ガリウムの表面構造とバルク

の物性とアニール条件を関連付けることとした．今回用い

た試料は昨年度に引き続き，京都大学ナノハブ拠点のダ

イシング装置を用いて切削を行ったものを使用した．切り

分けられた試料について，大気中および真空排気したガ

ラスカプセル中でのアニールを行い，試料の電気特性，

光学特性そして表面モルフォロジーの変化を系統的に調

べた． 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

ダイシングソー，紫外線照射装置 

【実験方法】 

2インチの Snドープ β-Ga2O3ウエハ(厚さ約 0.65 mm)

はその表面に保護としてフォトレジストを塗布後，ダイシン

グテープに貼り付け，ダイシングソーで 13 mm  3 mmに

切り分けられた．切り分けられた試料は紫外線照射後エ

キスパンダを用いてダイシングテープから外した． 

短冊状試料は，アセトンを用いてフォトレジストを除去し

洗浄した後，電気炉を用いて，(1)大気中での熱処理と，

(2)ロータリーポンプで真空排気したガラス管に封入した

上での熱処理を行った．大気中アニールは 900℃，真空

ガラス管中での熱処理は，900℃と 600℃の二通りの条件

で行った．それらについて，処理前を含め，大気中での原

子間力顕微鏡(AFM，断続的接触モード)による観察およ

び吸収，励起，発光スペクトルを測定した． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 加熱前の試料は薄い青色を帯びた透明な結晶であっ

た．大気中600℃で10 h加熱した場合は色・導電性に顕

著な変化はなかったが，900℃で 10 hアニールすると無

色透明となり，導電性が失われた．真空ガラスカプセル中

において900℃にすると6 hの時点で試料の導電性は保

持されていたが黒色になった． 

Fig. 1に，種々のアニールを行った試料の AFM像の

例を示す．加熱前は平坦ではなかった(a)が，大気中の

加熱を行うと平坦なステップ-テラス構造が現れ(b)，次に

ステップバンチングが起こって高低差が大きくなり(c)，テ

ラスが[010]方向に細い沿って突起状に成長する様子が

わかる．これに対して，真空ガラスカプセル中でアニール

した試料(d)ではグレイン状のものが観察された．真空ガ

ラスカプセル中でアニールした試料の黒色は表面近傍に

集中しており，加熱前や色が変化していない青色の試料

と同じ吸収スペクトルを示した．さらに研磨すると黒色は

薄くなる傾向が見られた．このことから，黒色は試料の分

解によって生成した(Ga2O3 とは異なる組成の)相によると

考えられる． 

無色透明になった試料の発光スペクトルは他と比べて

顕著な違いがあった．無色透明の試料は緑色の領域，青

色の試料は紫外領域に発光ピークが観察された．紫外

領域の発光は黒くなった試料で強くなることが観察され酸

素欠陥に由来すると考えられた．緑色の発光は格子間酸



 

素に起因することが指摘されている[1]．本研究で見られ

た発光はアンドープの測定例[2]と比べて非常に強くなっ

ていた．これは本研究で用いた試料中のドーパントであ

る Snがアニールに伴い 2価から 4価へ酸化され，より多

くの格子間酸素が取り込まれるようになったことに起因す

ると考えられる． 
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６．関連特許（Patent） 

 該当事項はありません． 
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Fig. 1 Typical AFM images of samples 

annealed under different conditions.  


