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【はじめに】本発表では、近赤外光領域（例：telecommunication wavelengths 1.5 μm）での低光学

損失を必要不可欠とするプラズモニクス応用を目的とし、その候補基材としての Ga 添加 ZnO

(GZO) における光学特性について議論する。本研究では GZO 薄膜の光学損失に関しては、誘電

関数の虚部を解析した。可視光領域から、波長増大と共に誘電関数の実部における符号は、正か

ら負へと変わる（“境界波長”と呼称）。本発表での GZO 薄膜は、境界波長が、前記波長 1.5 μm 以

下となるような高キャリア密度を実現しているサンプルに焦点を当て、解析そして考察した。

【実験方法】 GZO 薄膜 (基板（Corning, EAGLE XG）温度は 200 ℃、成膜原料は ZnO (4N) に

Ga2O3 (4.0 wt.%, 3N) を混合した焼結体: SKY-Z（ハクスイテック社製）) は RPD 成膜装置 (住友

重機製) により成膜した。膜厚は 105 - 171 nm である。電気特性はホール効果測定（nanometrics

HL5500PC）により、光学特性は分光エリプソメトリ（Woollam Co., Inc.M-2000DI, Rotating

Compensator Ellipsometer）により、評価した。

【結果と考察】 成膜した多結晶 GZO 薄膜のキャリア密度 Ne は、膜厚に依存せず、ほぼ Ne

=1.1×1021 cm-3 の大きさをもつ 1)。一方で、ホール移動度 Hall は、膜厚増大と共に 23 - 26cm2/Vs

へと単調に増大する。前記 Hall の挙動は、キャリア輸送への粒界散乱機構寄与の変化に因る 1)。

光学特性の解析結果より、屈折率 n は可視光領域で波長  増大と共に減少し、 ≥ 1.06m では

n < 1 となる。更なる 増大と共に、n は減少し、消衰係数 k は増大する。境界波長 c（@n = k）

は、基本的には Ne の増大と共に短波長側にシフトするが、本サンプル（各 Ne はほぼ同じ）は c

= 1.23 - 1.26 m であり、目標とする ≤ 1.5 μm の条件を満たすことがわかった（表１）。誘電関

数の各 における虚部”の大きさの膜厚依存性は小さく、c では ”≤ 0.35 であり、= 1.5 m

では ”~ 0.60 と小さい損失（図１）であることが明白となった。今後は、更なる高 Ne 及び高キ

ャリア移動度をもつ GZO 薄膜を成膜し、その光学特性の支配因子を明白にする。

表１．膜厚、キャリア密度、境界波長 c 及び

c における 1/”
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図１．異なる膜厚における GZO 薄膜

での誘電関数虚部の波長依存性
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