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[はじめに] 

ワイドギャップ半導体 ZnO は、多くの研究機関から p型化の実証報告があるが、実用水準での

デバイス開発にはほとんど進展していない。この原因は、デバイス品質の高い結晶性をもつ p 型

合ガスを用いて N ドープ ZnO のホモエピタキシャル成長を行い VI/II 比の最適化とポストアニー

ル処理により高品質な ZnOの p 型伝導へ向けた検討を行ったので報告する。 

[実験方法] 

実験試料は Zn-face ZnO基板上に Radical-Source MBE法によりラジカル源として NO+O2の混合

ガスを用いて成長した Nドープ ZnO薄膜(Tg=500℃)である。これらの試料は N アクセプタの活性

化のために成長後MBE チャンバー外にて、酸素雰囲気中でポストアニール処理(600℃)を施し、 

試料の結晶性、電気・光学・温度特性についての評価を行った。 

[結果及び考察] 

NO 流量を 0.5sccm に固定し VI/II 比(O2流量(sccm)/Zn 

BEP(×10
-7

Torr))を 2.0~6.0 の範囲で成長を行った。ただ

し O2流量は NO 流量の 1/2(O2換算)を加算した。その結

果、VI/II比 2.0~3.3の範囲で試料が高抵抗化(70~540Ωcm)

しホール効果測定において伝導型の判別ができなかっ

た。低抵抗の p型化に至らなかった原因として Nの取り

込み量が少ないことが考えられる。そこで as-grownで最

も高抵抗化したVI/II比 3.3の条件においてNOの流量を

1.0~2.0sccmまで増やして成長を行った。これらの試料に

おいても高抵抗化し、ホール起電力が微少なため伝導型

の判別はできなかったが NO 流量 2.0sccm の試料を酸素

雰囲気中で 5minポストアニールすることで PLスペクト

ルでのDAP発光が支配的となりNO流量を増やしポスト

アニールすることでNがアクセプタとして活性化するこ

とが分かった。また抵抗率から求めたキャリア濃度の温

度依存性からアレニウスプロットによりキャリアの活

性化エネルギーを求めたところ 2段階の熱活性が観測さ

れた(ΔE1=170~250meV,ΔE2=510~520meV)。それぞれ低

温側は N アクセプタ、高温側は N2によるダブルドナー

の熱活性化過程と思われる。これらの結果より p 型、n

型の両方の領域(島構造)が形成されていると考えられる。 

[謝辞] 

本研究は鳥取大学産学・地域連携推進機構の協力及び文部科学省科学研究助成[基盤研究

(C)No.20560009]の援助のもとに行った。 

 

図 1 ポストアニール前後での 
  PLスペクトルの比較 

図 2 キャリアの活性化エネルギー 
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