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論文題目 
Thesis Title 

Study on Epitaxial Growth of Wide-Band-Gap M2O3 (M=Al, Ga) 

Thin Films by Room-Temperature Laser Processing 

（室温でのレーザープロセスを用いたワイドバンドギャップ 

M2O3 (M=Al, Ga)薄膜のエピタキシャル成長に関する研究） 
  

本論文は「Study on Epitaxial Growth of Wide-Band-Gap M2O3 (M=Al, Ga) Thin Films by 

Room-Temperature Laser Processing（室温でのレーザープロセスを用いたワイドバンドギャッ
プ M2O3 (M=Al, Ga)薄膜のエピタキシャル成長に関する研究）」と題し、序論を含み全 7 章よ
り構成されている。 

Chapter 1. “General Introduction”では、ワイドバンドギャップ材料の特徴とその応用、及び
レーザープロセスの特徴などについて言及し、電子機能性エピタキシャル薄膜における低温
作製の意義を述べた上で本研究の目的と意義を明らかにした。 

Chapter 2. “Experimentals”では、超平坦原子ステップサファイア（α-Al2O3）基板の作製法や、
パルスレーザー堆積（PLD）法及び紫外エキシマレーザーアニーリング（ELA）装置による
薄膜作製法について述べた。また、作製した薄膜の結晶構造や光学的特性などの評価方法に
ついても示した。 

 Chapter 3. “Effect of NiO-Buffer Layer on Epitaxial Growth Temperature of β-Ga2O3 Thin Films on 

α-Al2O3 Substrates by Pulsed Laser Deposition”では、次世代ワイドバンドギャップ材料 β-Ga2O3

を対象として、単結晶 α-Al2O3基板上へのエピタキシャル薄膜堆積時における NiO 緩衝層の
導入効果を PLD 法により系統的に調べた。その結果、従来の報告（500–600ºC）に比べて最
低温である 300ºC で、エピタキシャル β-Ga2O3 薄膜を得ることに成功した。更に、得られた
エピタキシャル薄膜は、高温で作製した薄膜に比べて良好な表面平坦性と光学特性を有して
いたことも示した。 

 Chapter 4. “Fabrication of Highly Oriented β-Ga2O3 Thin Films by KrF Excimer Laser Annealing at 

Room-Temperature”では、室温下の ELA 法を用いることで、単結晶 α-Al2O3基板上へ堆積した
非晶質 Ga2O3薄膜が一軸配向性 β-Ga2O3として結晶化することを述べた。また、ELA 法とリ
ン酸水溶液を用いたウェットエッチングプロセスを組み合わせて、全行程を基板加熱しない
室温プロセスで β-Ga2O3 薄膜のマイクロパターンが作製可能であることも示した。 

 Chapter 5. “Room-Temperature NiO-Buffer Enhanced Solid-Phase Epitaxy of β-Ga2O3 Thin Films 

by KrF Excimer Laser Annealing”では、NiO 緩衝層を導入した ELA 法によるエピタキシャル
β-Ga2O3薄膜の室温作製について述べた。単結晶 α-Al2O3基板に堆積した NiO 緩衝層上での非
晶質 Ga2O3薄膜に対する室温 ELA 処理により、β-Ga2O3エピタキシャル薄膜が得られること
を見出した。吸光・発光特性評価により、得られたエピタキシャル薄膜が高温作製した場合
の薄膜と比べて同等以上の光学特性を有していることも明らかにした。更に、基板無加熱で
作製したことにより、基板の原子ステップ形状を反映した超平坦表面な薄膜が得られたこと
を示した。 

 Chapter 6. “Room-Temperature Homoepitaxial Growth of α-Al2O3 Thin Films on Atomically 

Stepped Sapphire Substrates by Pulsed Laser Deposition”では、超平坦原子ステップ単結晶基板表
面における核形成サイト（ステップ端など）の密度に着目して、PLD 法による α-Al2O3 薄膜
堆積において室温ホモエピタキシャル成長が達成されたことを示した。 

 Chapter 7. “General Conclusions”では、本研究で得られた成果を総括した。 


