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β-(ScxGa1−x)2O3/β-Ga2O3へテロ接合のバンドオフセット評価 

Evaluation of band offset at β-(ScxGa1−x)2O3/β-Ga2O3 heterointerface 
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1   はじめに 

 近年注目されるワイドギャップ半導体 β-Ga-

2O3(GO)は，Al2O3や In2O3との混晶化によりバンドギ

ャップ制御が可能である．一方で我々は，新しいバ

ンドギャップ制御の手段として Sc2O3 との混晶化を

試み，Sc 置換による分光学的バンドギャップ(Eg)の

増大を確認した．本研究では，Eg の増大とバンド構

造 の 関 連 を 明 ら か に す る た め に β-Ga2O3/β-

(ScxGa1−x)2O3(SGO)ヘテロ接合を作製し，放射光光電

子分光(PES)を用いて，界面のバンドオフセットを

評価した． 

2実験 

酸素ラジカル支援パルスレーザ堆積(PLD)法によ
り，β-Ga2O3(100)基板上に(i)GO(100 nm)，(ii)SGO (20 

nm，x = 0.17，0.32)，(iii)GO(~3 nm)/SGO(20 nm，x = 

0.17，0.32)の薄膜構造を作製した．X 線回折測定か
ら薄膜の構造を評価し，単相かつコヒーレント成長
した薄膜が得られていることを確認した．Sc 組成は
オージェ電子分光法により決定した． 

β-Ga2O3に対する価電子帯オフセット(ΔEV)は，(i)–

(iii)の Ga 3pおよび Sc 2p内殻と価電子帯上端(VBM)

の PES スペクトルから求めた．また，ΔEVと反射型
電子エネルギー損失分光法(REELS)から求めた Eg か
ら，伝導帯オフセット(ΔEC)を求めた．PES 測定は，
BL-2A に常設された光電子分光測定装置を用いて室
温，hv = 800 eVの条件で行った． 

3   結果および考察 

図 1に，薄膜試料(i)，(ii)のREELSスペクトルを示

す．スペクトルの立ち上がり位置から推定した Egは，

Sc 組成の増大に伴い増大することが確認された．図

2 に，(i)–(iii)の試料に対して得られた PES スペクト

ルを示す．各スペクトルの束縛エネルギーを炭素の

1 sピークによって補正し，以下の式から ΔEVを求め

た[1]． 

表 1 に，以上の結果から得られた Eg，ΔEV，ΔEC を

まとめる．ΔEVはいずれの Sc組成においても 0.1 eV

より小さく，測定誤差(~±0.1 eV)を踏まえると，Eg
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図 1. β-(ScxGa1−x)2O3薄膜(x = 0, 0.17, 0.32)の REELS

スペクトル 

図 2. (a)GO 薄膜，(b)，(c)SGO 薄膜，GO/SGO 界

面(x=0.17)，(d)，(e)SGO 薄 膜 ，GO/SGO 界 面

(x=0.32)の PESスペクトル． 
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の増大はほぼ ΔEC の寄与によるものだと言える．こ

の傾向は β-Ga2O3/β-(AlxGa1−x)2O3界面においても確認

されており[2]，VBMが主に局在化した O 2p軌道か

ら成ることに由来すると考えられる． 

 

4   まとめ 

PLD法で作成した薄膜試料に対して放射光 PES測

定を行い，β-Ga2O3/β-(ScxGa1−x)2O3 ヘテロ界面のバン

ドオフセット(ΔEV，ΔEC)を決定した．その結果， Eg

の増大は主に ΔEC に起因することが分かった．これ

は，n 型半導体である β-Ga2O3に対して SGO 薄膜を

バリア層として利用できることを示しており，ヘテ

ロ接合構造を用いた変調ドーピングや量子井戸のサ

ブバンド間遷移の制御が期待できる． 
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Sc content Eg (eV) ΔEV (eV) ΔEC (eV) 

0 4.62 0 0 

0.17 4.96 −0.02 0.32 

0.32 5.13 −0.07 0.44 

表 1. 各 Sc組成における Eg，ΔEV，ΔEC 


