
 

図 1 PLの遷移金属濃度依存性。 
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水熱合成 ZnOターゲットを用いた ZnO薄膜のヘリコン波励起プラズマ 
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【はじめに】ZnO は、バンドギャップが広く励起子束縛エネルギーが大きい等の特徴を有し、

環境親和性も高く構成元素が豊富に存在する魅力的な材料である。我々は、装置構成が簡便で大

面積化・低コスト化が可能な「スパッタ法」に基づくエピタキシャル成長法として「ヘリコン波

励起プラズマスパッタエピタキシー(HWPSE)法」1)を開発し、ZnO薄膜の高品質化に取り組んで

きた 2,3)。これまでに、スパッタガスの酸素流量比率 )O( 2f ( ]OAr/[]O[ 22  ) =0.35において、

0.85 mのテラス幅を有する単分子層ステップが観測できるほど表面状態の優れた薄膜の成長に

成功している 3)。しかしながら、HWPSE成長 ZnO薄膜のバンド端発光の室温におけるフォトル

ミネッセンス寿命(PL)は最長でも 52 psと短く 2)、非輻射再結合が支配的である 2,3)。室温におけ

るPLが短い原因として、Zn空孔複合体と同定された 4)非輻射再結合中心(NRC)よりも、Mn, Fe, Ni

等の遷移金属不純物濃度([TM])が高く、主たる NRC として働くと指摘した 3)。本講演では、残

留不純物の種類・密度とPLの関係を定量化し、NRCの起源について明らかにした結果を報告す

る。 

 

【実験方法】水熱合成 ZnO単結晶をターゲットとして用い、HWPSE法にて水熱合成 Zn極性 ZnO

基板上に膜厚約 300 nmの ZnO を成長した。残留不純物濃度は二次イオン質量分析 (SIMS)によ

り測定し、点欠陥は低速陽電子消滅法にて検出した。また、バンド端励起子発光の時間分解 PL

測定を行うことによりPLを評価した。 

 

【結果】 )O( 2f ＝0.40 および 0.35 で成長した試料

の評価結果を赤い四角で図 1に示す。SIMS分析し

た結果、Al、Ni、Fe が検出され、C、Si、Li、B、

Cr は検出下限以下であった。 )O( 2f =0.40 の試料

では[TM]=3.1×10
17

 cm
-3、 )O( 2f =0.35 の試料では

[TM]=5.9×10
17

 cm
-3であった。各々の試料の室温に

おけるPLは 65 ps、26 psであり、等価内部量子効

率は 0.64 %、0.24 %であった。参考のために、過

去に作製した[TM]の高い試料のデータを図中白丸

で示した。たしかに、室温におけるPLは[TM]の増

加に従い減少する。詳細は当日議論する。 
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