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1. はじめに 

ZnO は 3.37eV の広いバンドギャップを持つⅡ-Ⅵ属化合物半導体であり，室温で 60meV と極め
て高い励起子束縛エネルギーを持つことから高効率な紫外発光素子への応用が期待されている．
ZnO を発光素子として用いる際には pn 接合が必要不可欠となるが，ZnO は酸素欠陥の存在により
強い n 型半導体の性質を示すため p 型 ZnO の作製が困難であり，現在 p 型 ZnO の実現のための研
究が盛んに行われている．本研究では，ZnO ナノロッド(NRs)の p 型化を目指しアンチモン(Sb)を
蒸着したサンプルへのレーザードーピングを行い，レーザードーピング前後の光学特性の評価を
行った．また，本手法を用いて ZnO ホモ接合ダイオードの試作を行い，その電気特性を調査した． 

 

2. ZnO NRs への Sb レーザードーピングと光学特性 

 ZnO NRs の作製には，我々の研究室独自の結晶成
長法であるナノ微粒子支援レーザー堆積(NAPLD：
Nano-particle Assisted Pulsed Laser Deposition)法を用
いた．その後，ZnO NRs 表面に Sb を蒸着して KrF

エキシマレーザーを照射することで ZnO NRs 内に
Sb をドーピングする．この時のレーザー照射フルエ
ンスは 190mJ/cm

2，照射回数は 1000pulses/location と
した．レーザードーピング前後の蛍光（PL）特性を
測定したものを Fig.1 に示す．レーザードーピング
前の ZnO NRsの PLは 380nm付近のバンドギャップ
に起因する発光が大部分を占め，欠陥由来の可視光
での発光がほとんどないことから欠陥の少ない結晶
であることが伺える．Sb 蒸着後に紫外領域での発光
が減少しているが，レーザードーピングを施すこと
で紫外領域での発光が 13%回復した．これは，蒸着
した Sb が励起光と ZnO NRs からの PL を妨げてい
たのに対し，レーザー照射により蒸着された Sb の一
部は蒸発し，一部の Sb は ZnO NRs 内に取り込まれ
ることで PL が回復したものと考えられる． 

3. ZnO ホモ接合ダイオードの試作 

基板上に作製した ZnO NRs の一部にレーザード
ーピングを施すことで pn 接合を形成し，ZnO ホモ
接合ダイオードの試作を行った．金蒸着針電極とタ
ングステン針電極を用いて ZnO ホモ接合ダイオー
ドの I-V 特性を測定した．Fig.2 に試作したダイオー
ドの I-V 特性を示す．p-p,n-n 部はオーミックな特性
であったのに対し，p-n 接合部では整流特性が確認
されたことから，レーザードーピングにより ZnO 

NRs 内に Sb が取り込まれることで ZnO NRs の p 型
化が実現できていると推測される．現状では本サン
プルからの EL 発光は測定できていないが，Sb 膜厚
及びレーザードーピング条件の最適化を図り，Sb ド
ーピング前後の光学特性を評価していく予定である． 

 

Fig.1 レーザードーピング前後の PLスペクトル 

 

Fig.2 ZnO ホモ接合ダイオードの I-V 特性 
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