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１．概要（Summary ） 

最近の研究では、β型酸化ガリウム（β-Ga2O3）

のドーパント濃度が熱アニール雰囲気の影響を強く

受けることが報告されている[1,2]。ドーパント濃度

を精密的に制御するためには、β-Ga2O3 における電

気伝導の起源、電気的輸送機構、アニール中に生じ

るドーパント濃度変動の原因の解明は重要な課題で

ある。また、β-Ga2O3 結晶内の局所的なドーパント原

子構造や電子構造の物性と電気特性の関係を解明し、

それに基づいて制御することが重要である。本研究

ではドーパントの局所原子構造や局所電子構造に着

目し、電気的輸送機構を統合的に理解し、結晶品質

および電気的特性を完全制御することを目的とする。 

２．実験（目的,方法）（Experimental） 
本実験では、高輝度放射光を用いた X 線光電子分光

法を利用し、β-Ga2O3 結晶中の n 型および p 型のド

ーパントの局所的な原子構造や電子構造を調べる。

β-Ga2O3 結晶構造中のドーパント濃度は 1019〜1021 

cm-3 であり、通常の X 線源では信号は検出限界以下

であり、SPring-8 高輝度シンクロトロン放射光を利

用し、BL23SU 表面化学実験ステーションでの高分解

能 X 線光電子分光を用いて、表面からバルクまでの

ドーパント原子構造、電子状態、酸素空孔構造を検

出する。β-Ga2O3 結晶の X 線光電子分光スペクトル

の測定は SPring-8 の BL23SU で行った。測定は、超
高真空下（10-8～10-9Pa）のもと、まず放射光のエネル
ギーを 1350eV でワイドスペクトル（Survey）の測定、
測定エネルギーを変化させてナロースペクトル（Zn
ドープの試料では Ga2p、O1s、Zn2p、Ba ドープでは
Ga2p、O1s、Ba3d）の測定を行い、次に放射光のエネ
ルギーを 650eV でワイドスペクトル（Survey）の測
定、測定エネルギーを変化させてナロースペクトル
（O1s、Ga3p、Ga3d）の測定を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Zn 濃度 1%のℎ𝜈𝜈 =1350eV で測定した Survey を図 1 に
示している。800℃において Al のピークが出ていること
からサファイア基板が高温で表面に露出したためと思
われる。また、図 2 はℎ𝜈𝜈 =650eV で測定した O1s スペク
トルを示す。C-O のピークが現れているが、これは試料

表面での大量汚れが原因だと考えられる。 
４．その他・特記事項（Others） 
[1] A. Kuramata et al. 2016 Jpn. J. Appl. Phys. 55 1202A2. 
[2] Z. Galazka et al. 2014 J. Crystal. Growth. 404 184. 

 

 

図 1. survey 測定結果 

 

図２. O1s 測定結果 
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