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酸化亜鉛(ZnO)は低価格で環境・人体に優しい高輝度近紫外 LED の材料として期待される II-VI 族化

合物半導体である。我々はそのナノ構造体を作製する方法としてナノ微粒子支援レーザー堆積

(Nanoparticle Assisted Pulsed Laser Deposition: NAPLD)法を確立しており、現在は ZnO ナノ構造体をビル

ディングブロックとしたデバイスを作製する研究に取り組んでいる。本研究では、ZnO バッファ層の

存在がZnOナノ構造体の成長に与える影響と ZnOバッファ層へのレーザー照射によって引き起こされ

る表面モルフォロジーや接触電位差の変化を評価し、更にバッファ層上に ZnO ナノ構造体を成長させ

た際の成長密度にレーザー照射が与える影響を調査した。 

実験では、レーザー堆積法を用いて a カットサファイア基板上に成膜した ZnO バッファ層の一部に

対して、トップハット状にビーム整形した KrF エキシマレーザーを照射し、各特性の変化を評価した。

レーザーを照射した領域の境界線付近の原子間力顕微鏡(AFM)像と表面電位顕微鏡(KFM)像を Fig. 1に

示す。Figure 1(a), (b)は AFM 像であり、as-deposited領域とレーザー照射領域(250 mJ/cm2, 500 mJ/cm2)

の境界線付近の表面形状を示す。一方、Fig. 1(c), (d)は KFM 像であり、AFM 像と同時に取得された AFM

カンチレバーと試料表面間の接触電位差像である。接触電位差のコントラストは試料のフェルミ準位

の高低を意味しているということを踏まえると、Fig. 1 は低フルエンスでレーザー照射を行うと表面粗

さの改善とフェルミ準位の低減が起こり、高フルエンスでレーザー照射を行うと表面粗さの増加とフ

ェルミ準位の増加が起こることを示している。Figure 2 (a), (b)に示す通り、NAPLD 法を同条件で適用

してZnOバッファ層上に ZnOナノワイヤを成長させた際のナノ構造体成長密度がレーザー照射の有無

と照射フルエンスの強弱で大きく異なることから、フェルミ準位の高低は ZnO ナノ構造体作製時の

ZnO ナノ微粒子トラッピングレートに大きく影響していると考えられる。本講演ではこの効果の原理

を議論しつつ、ZnOの p型化を目指したナノ構造体の形状制御への応用の可能性について報告を行う。 

 

Fig. 1(a), (b) レーザー照射領域境界付近の AFM 像, 

(c), (d) AFM 像と同時に取得した KFM 像 

Fig. 2 (a), (b) ZnOナノワイヤ堆積後の ZnOバッファ層

レーザー照射領域境界付近の SEM像 
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