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摘   要 
 
  

研討會涉及偏振與橢偏研究的所有領域，内容涵盖偏振與椭偏基礎理論、偏振與

橢偏儀器開發、偏振與橢偏测量應用等方面。研討會將增進廣大從事偏振與橢偏研究

科技工作者之間的交流與合作，共同促進偏振與橢偏在各國的普及與發展。 

 

透過大會的邀請演講，發表論文：Pulsed laser deposition of wide-band-gap oxide 

films and their optical properties investigated by spectroscopic ellipsometry，並介紹了中

興大學在台灣的應用端的研究成果，並與許多中國大陸知名學者在基礎研究（如偏振

光學、橢圓干涉量測）上做交流外，也同時發現中國大陸在奬勵科學儀器自製上有很

大的突破，值得我們借鏡。 
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壹、出國目的：  

 
研討會將增進廣大從事偏振與橢偏研究科技工作者之間的交流與合作，共同促進偏振

與橢偏在各國的普及與發展。 

 

發表論文(詳如附件 2)：Pulsed laser deposition of wide-band-gap oxide films and their 

optical properties investigated by spectroscopic ellipsometry 

 
 
 
貳、出國過程： 

 
2016 年 11 月 18 日在大陸南寧舉辦「第二屆全國偏振與橢偏測量研討會」，本次會

議主題：為偏振與橢偏研究領域學者提供一個學術、技術交流的機會，會議議程(詳

如附件 1)，時間為 11 月 18 日~11 月 21 日，共 4 日。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 

參、會議摘要： 
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肆、心得與建議： 

 
參加此研討會，透過大會的邀請演講，我介紹了中興大學在台灣的應用端的研究成

果，並與許多中國大陸知名學者在基礎研究（如偏振光學、橢圓干涉量測）上做交流

外，也同時發現中國大陸在奬勵科學儀器自製上有很大的突破，並鼓勵各高校採購自

製之科學儀器，像目前中國大陸自製的橢圓干涉儀精準度就做得不錯，而從中國大陸

教授們的反應，最主要是維修上很方便而且可以經由他們的使用不斷地改進，並與國

外產品作比較，值得我們借鏡。 
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专题编号：C9 

Pulsed laser deposition of wide-band-gap oxide films and their 
optical properties investigated by spectroscopic ellipsometry   

Dong-Sing Wuu1*，Sin-Liang Ou2，Ray-Hua Horng3 
Shuai  Chen4， Lingyu  Wan4，Zhechuan  Feng4 

1Department of Materials Science and Engineering, National Chung Hsing University, Taichung 40227 
2Department of Materials Science and Engineering, Da-Yeh University, Changhua 51591  
1Department of Electronics Engineering, National Chiao Tung University, Hsinchu 30010 

4Laboratory of optoelectronic materials & detection technology, Guangxi Key Laboratory for Relativistic 
Astrophysics, College of Physics Science & Technology, Guangxi University, Nanning 530000 

* Dong-Sing Wuu: dsw@nchu.edu.tw 
 
Metal oxide thin films possess various crystal structures and compositions, and their properties vary 

widely, resulting in a  large range of potential applications. Recently, gallium oxide (Ga2O3) and zinc oxide 
films both have attracted much attention because of their wide band gap [1,2]. Due to their advantages 
consisting of high transparency and thermal stability, these two films have been used for several 
optoelectronic applications including photodetectors, flat-panel displays, gas sensors, and transparent 
electronic devices. To prepare high-quality oxide films, pulsed laser deposition (PLD) is a promising 
technique since it can maintain the consistent composition of the target material and its atomic-layer control 
can be achieved by adjusting the laser repetition rate. In this study, Ga2O3 films (prepared at 1000 °C) and 
cobalt-doped ZnO (CZO, prepared at 200-700°C) were both grown by PLD using a KrF laser source. 
During the films growth, the stoichiometric ceramic Ga2O3 and CZO target (5 at.% Co) were employed  and  
c-plane (001) sapphire were used as substrates. Moreover, the optical properties of these two films were 
analyzed in detail by spectroscopic ellipsometry. 

In general, the crystal quality of the PLD-oxide films was improved with increasing the substrate 
temperature. To study the optical properties, square of the absorption coefficients and refractive index (n) 
spectra were measured at room temperature for the CZO films prepared at various substrate temperatures. It 
reveals a shape near 2.14 eV can be assigned as 4A2(F)→2A1(G), which could be caused by the d–d 
transitions in the Co2+ ion with 3d7 high-spin configuration. Moreover, the optical transmittance and band 
gap of the Ga2O3 films increased with increasing the substrate temperature. The optical properties of 
1000°C-grown Ga2O3 films were measured by a temperature-dependent (from room temperature to 600°C) 
spectroscopic ellipsometry system. Figs. 1 and 2 show the temperature-dependent refractive indexes and 
extinction coefficients of Ga2O3 films, respectively. It was found the location of the highest refractive index 
(at 230-250 nm) exhibits an s-shape change. More detailed about the correlation between crystal structure 
and ellipsometry analyses will be present in this paper. 

  
[1] Dong-Sing Wuu et al., Materials Chemistry and Physics, 133 700-705 (2012) 
[2] Dong-Sing Wuu et al., Journal of Alloys and Compounds 663  107-115 (2016) 
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1

Pulsed laser deposition of wide-band-gap 
oxide films and their optical properties 

investigated by spectroscopic ellipsometry

Dong-Sing Wuu, Prof.

Department of Materials Science and Engineering
National Chung Hsing University, Taiwan

E-mail: dsw@nchu.edu.tw

http://www.nchu.edu.tw 

2

Focus of this talk
 Thin-film wide bandgap semiconductors, in particular for oxide-based materials, have been

widely explored for their universal applications such as electronics, optoelectronics, and
spintronics.

 These wide bandgap oxide materials possess several advantages including high electron
mobility and a wide bandgap in the blue and ultraviolet spectrum. Additionally, the devices
fabricated with these semiconductors can show highly stable performance under irradiation
conditions.

 To expand the application scope, these oxide semiconductors with thin-film type are more
promising. In various growth methods, pulsed laser deposition (PLD) is more beneficial to
prepare high-quality film because of its atomic-layer control and high energy laser source.

 In this talk, the characterizations consisting of optical properties investigated by
spectroscopic ellipsometry and device applications of PLD-grown wide bandgap oxide
(cobalt-doped ZnO and Ga2O3) semiconductor films are presented.

PLD system
Ga2O3 photodetector

ZnO used in display
Spectroscopic ellipsometry

3

 Introduction
 Characteristics of PLD technique
 Wide bandgap oxide films by PLD in this study
 ZnO-based materials
 Ga2O3-based materials
 Pulsed laser deposition system
 Growth mechanism of PLD

 PLD of diluted magnetic cobalt-doped ZnO (CZO) electrodes in
efficiency improvement of InGaN light emitters
 Structural, PL, electrical, magnetic and optical (transmittance and spectroscopic

ellipsometry) of CZO films
 CZO electrodes used for InGaN light emitters

 High performance solar-blind Ga2O3 photodetectors prepared
by PLD
 Structural, compositional and optical (transmittance and spectroscopic

ellipsometry) of Ga2O3 films
 Fabrication and performance of solar-blind Ga2O3 photodetectors

 Conclusion

Outline

4

PLD of diluted magnetic cobalt-doped ZnO
(CZO) electrodes in efficiency improvement
of InGaN light emitters

5

In comparison to previous researches on CZO DMSs, the PLD-CZO
films proposed in our study possess lower electrical resistivity,
good magnetic characteristic and excellent transmittance. This
reveals the PLD-CZO films are potentially useful both in the
spintronic and optoelectronic devices.

The results investigated by spectroscopic ellipsometry confirm the
400 C-grown CZO film possesses less structural defects occurred
in CZO/substrate and more oxygen vacancies.

By incorporating the 400 C -grown CZO film in the LED structure,
the difference of mobility between the electron and hole carriers in
the device can be decreased efficiently, resulting in the increment of
carrier recombination rate and the improvement of the light output
power.

Conclusion

6

Conclusion

Ga2O3 films were grown at various substrate temperatures ranging
from 400 to 1000 C by PLD. In the temperature-dependent
spectroscopic ellipsometry measurements, the position of
extinction coefficient=0 for the Ga2O3 film shifts to larger wavelength
when the measured temperature increases from room temperature
to 600 C, which could induced by the healing of surface state.

Besides, during the lowering-temperature process, the refractive
index and extinction coefficient of the Ga2O3 film are almost the
same as those of original state, revealing that the Ga2O3 film indeed
possesses a highly thermal stability.

The better device performance of 800 C-grown Ga2O3 MSM
photodetector can be attributed to the higher crystal quality and
fewer O vacancies in this film. This indicates the Ga2O3 films
presented in our study have high potential for solar-blind
photodetector applications.

9

chiuyu
文字方塊
附錄3、發表論文簡報摘錄



序
号

姓名 性别 职务/职称 单位

1 褚君浩 男 院士 中国科学院上海技术物理研究所

2 陈震霆 男 博士生 中国科学院合肥物质科学研究院(安光所)

3 孙晓兵 男 研究员 中国科学院合肥物质科学研究院(安光所)

4 张苗苗 女 学生 中科院合肥物质科学院安徽精密机械研究所

5 钱鸿鹄 男 博士生 中国科学技术大学&中科院安徽光学精密机械研究所

6 赵云升 男 教授 东北师范大学

7 孙仲秋 男 副教授 东北师范大学

8 吕云峰 男 教授 长春师范大学

9 杨娇 女 研究生 兰州大学

10 Muhire Elisée 男 研究生 兰州大学

11 高美珍 女 在职 兰州大学

12 董正琼 女 讲师 湖北工业大学

13 冯胜 男 教授 湖北工业大学

14 左娟 女 教授 厦门理工学院

15 孟宪国 男 副教授 厦门理工学院 

16 曹奇志 男 副教授 广西师范学院

17 王晓 男 讲师 济南大学

18 胡浩丰 男 副教授 天津大学

19 胡春光 男 副教授 天津大学

20 霍树春 男 博士生 天津大学

21 李懋林 男 硕士 清华大学深圳研究生院

22 李达 男 学生 清华大学深圳研究生院

23 李鹏程 男 研究生 清华大学深圳研究生院

24 马辉 男 教授 清华大学深圳研究生院

25 何宏辉 男 讲师 清华大学深圳研究生院

26 张晓敏 女 研究生 清华大学深圳研究生院

27 陈振华 男 博士后 清华-伯克利深圳学院

28 程雪岷 女 教师 清华大学深圳研究生院

29 连洁 女 教授 山东大学

30 杨修伦 男 副教授 山东大学

31 赵明琳 女 学生 山东大学

 第二届全国偏振与椭偏测量研讨会报到名单 32 范之国 男 副教授 合肥工业大学

33 徐少罕 男 博士生 合肥工业大学

34 戴俊 男 博士生 合肥工业大学

35 郭忠义 男 教授 合肥工业大学

36 王开鹏 男 学生 合肥工业大学

37 郭琦 女 讲师 北京航空航天大学

38 张颖 女 讲师 北京航空航天大学

39 邢健 男 学生 北京航空航天大学

40 李大海 男 学生 复旦大学光科学与工程系

41 张荣君 男 教授 复旦大学光科学与工程系

42 郑玉祥 男 教授 复旦大学

43 杨尚东 男 博士生 复旦大学

44 杨辽 女 博士生 复旦大学

45 周文捷 男 研究生 复旦大学

46 王松有 男 教授 复旦大学

47 朱成钢 男 博士生 复旦大学

48 赵海斌 男 教授 复旦大学

49 汪方斌 男 副教授 安徽建筑大学

50 潘邦龙 男 讲师 安徽建筑大学

51 晏磊 男 教授 北京大学地球与空间科学学院

52 杨彬 男 博士生 北京大学地球与空间科学学院

53 陈伟 男 讲师 中国矿业大学（北京）

54 吴亦冬 男 硕士 华南师范大学

55 黄佐华 男 教授 华南师范大学

56 雷惊雷 男 教授 重庆大学化学化工学院

57 李凌杰 女 教授 重庆大学化学化工学院

58 刘涌 男 副教授 浙江大学

59 刘正君 男 教授 哈尔滨工业大学

60 刘林华 男 教授 哈尔滨工业大学

61 刘源斌 男 硕士 哈尔滨工业大学

62 许爽 女 讲师 武汉科技大学

63 方今 女 科研助理 中国科学院云南天文台

64 屈中权 男 研究员 中国科学院云南天文台

65 钟悦 女 中级工程师 中国科学院云南天文台

66 李少英 女 博士生 中国科学院云南天文台

67 李昊 男 学生 中国科学院云南天文台

68 王爽 男 博士生 中国科学院云南天文台

69 宋智明 男 助理工程师 中国科学院云南天文台

70 文豪 参展商（应用工程师） 堀场(中国)贸易有限公司

71 苏惠荣 男 参展商（销售经理） 芷云光电(上海)有限公

72 刘瑞奇 男 工程师 清华-伯克利筹备办公室

73 张旭升 男 副教授 北京理工大学

74 张日理 男 教授 中山大学

75 吴晓杭 女 研究生 中山大学

76 丘志仁 男 副教授 中山大学 

77 谢灯 男 学生 中山大学 

78 莫党 男 教授 中山大学

79 阳生红 男 中山大学物理学院
80 崔浩 男 学生 电子科技大学/光电技术研究所

81 范真节 男 助理研究员 光电技术研究所

82 李子清 女 学生 华侨大学制造工程研究院

83 杨栖凤 女 学生 华侨大学制造工程研究院

84 崔长彩 女 教授 华侨大学制造工程研究院

85 杨斌 男 博士生 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

86 张军强 男 室主任 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

87 鞠学平 男 博士生 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

88 张海洋 男 博士生 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

89 张广 男 助理研究员 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

90 胡志高 男 教授 华东师范大学

91 李文武 男 教授 华东师范大学

92 姜凯 男 博士生 华东师范大学

93 李欠欠 女 硕士 华东师范大学

94 沙婷婷 女 硕士 华东师范大学

95 张航 参展商 瑟米莱伯贸易（上海）有限公司

96 王超 参展商 北京卓立汉光仪器有限公司

97 徐新龙 男 教授 西北大学

98 刘世元 男 教授 华中科技大学机械学院

99 江浩 男 副教授 华中科技大学机械学院

100 张传维 男 副教授 华中科技大学机械学院

101 陈修国 男 讲师 华中科技大学机械学院

102 谷洪刚 男 博士后 华中科技大学机械学院

103 尹晗 女 华中科技大学机械学院

104 石雅婷 女 博士 华中科技大学机械学院

105 谭寅寅 女 博士 华中科技大学机械学院

106 陶泽 男 博士 华中科技大学机械学院

107 宋宝坤 男 博士 华中科技大学机械学院

108 钟志成 男 博士 华中科技大学机械学院

109 刘佳敏 男 博士 华中科技大学机械学院

110 陈超 男 博士 华中科技大学机械学院

111 陈军 男 硕士 华中科技大学机械学院

112 陈伟 男 硕士 华中科技大学机械学院

113 吴晋龙 参展商 上海昊量光电设备有限公司

114 杨营 女 光学工程师 北京量拓科技有限公司

115 孟永宏 男 高级工程师 北京量拓科技有限公司

116 高艳卿 女 副研究员 中国科学院上海技术物理研究所

117 李祺伟 男 博士生 西安交通大学理学院

118 张淳民 男 教授 西安交通大学理学院

119 朱京平 女 教授 西安交通大学

120 张云尧 男 教师 西安交通大学

121 高慧芳 女 助研 中国计量科学研究院

122 张寅辉 男 学生 中国计量科学研究院

123 任立勇 男 研究员 中科院西安光学精密机械研究所

124 梁健 男 学生 中科院西安光学精密机械研究所

125 赵永强 男 教授 西北工业大学

126 李宁 男 学生 西北工业大学

127 申凌皓 男 学生 西北工业大学

128 李孟韦 男 参展商（资深经理） 台湾超微光学股份有限公司 

129 吕绍纶Alan 男 参展商（产品经理） 台湾超微光学股份有限公司 

130 梁雅棻 女 参展商（项目工程师） 台湾超微光学股份有限公司 

131 武东星 男 教授 中兴大学 (台湾) 

132 韩裕生 男 教授 陆军军官学院

133 刘晓 男 陆军军官学院

134 周浦城 男 陆军军官学院

10

chiuyu
文字方塊
附錄4、與會人員通訊錄



135 袁宏武 男 陆军军官学院

136 Hassan Siddique 男 学生 USTC Hefei(中国科学技术大学)

137 张增明 男 教授 中国科学技术大学

138 张敏 女 学生 中国科学技术大学

139 姜小刚 男 讲师 华东交通大学

140 韦宝泉 男 副教授 华东交通大学

141 李亚红 女 研究生 长春理工大学

142 王志斌 男 教授 中北大学

143 李克武 男 博士生 中北大学

144 韩朝霞 女 助理研究员 上海理工大学

145 侯俊峰 男 高级工程师 国家天文台

146 王东光 女 研究员 国家天文台

147 陈洪芳 女 副教授 北京工业大学

148 陈涌海 男 研究员 中国科学院半导体研究所

149 曾爱军 男 研究员 中科院上海光机所

150 蔡光宇 男  博士 中科院上海光学精密机械研究所
151 许倩 女 助理研究员 中科院上海光学精密机械研究所
152 高润梅 女 副教授 桂林理工大学理学院

153 张书练 教授 清华大学
154 彭巍 市场经理 武汉颐光科技

155   郭春付 技术副总监 武汉颐光科技

156 阮耀辉 男 硕士 桂林电子科技大学

157 汪杰君 男 副教授 桂林电子科技大学

158 夏若曦 男 无 华南理工大学

159  褚金奎 男 教授 大连工理工大学 机械工程及材料能源学部
160 胡志娟 女 副教授 上海师范大学
161 周萍 女 教授  广西民族大学
162 高彦春 女 教师  广西民族大学
163 陈战东 男 教师  广西民族大学

164 冯哲川 男 教授 广西大学物理学院

165 管永精 男 教授 广西大学物理学院

166 周文政 男 教授 广西大学物理学院

167 万玲玉 女 教授 广西大学物理学院
168 张卫平 女 教授 广西大学物理学院
169 陈华 男 教授 广西大学物理学院
170 何开岩 男 教授 广西大学物理学院
171 陈平 女 讲师 广西大学物理学院
172 黄洁 女 办公室主任 广西大学物理学院
173 柯芳 女 教师 广西大学物理学院
174 高敏 女 研究生 广西大学物理学院
175 刘诣荣 男 研究生 广西大学物理学院
176 李青璇 女 研究生 广西大学物理学院
177 梁远兰 女 研究生 广西大学物理学院

11


	附錄
	Pulsed laser deposition of wide-band-gap oxide films and their optical properties investigated by spectroscopic ellipsometry
	Dong-Sing Wuu1*，Sin-Liang Ou2，Ray-Hua Horng3
	Shuai  Chen4， Lingyu  Wan4，Zhechuan  Feng4




