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【緒言】

酸化亜鉛(ZnO)は、透明電極や LED 等の電子材料への応用が期待されている。ウルツ鉱型結晶

である ZnO は、c 軸方向に極性を有しており、その極性制御は化学的応用、または電子デバイス

へ適用する上で重要である。我々は、ZnO 薄膜の堆積時において、基板に直流電圧を印加するこ

とによって、無添加 ZnO 薄膜の極性が制御可能であることを報告した。1 本研究では、印加する

電圧依存性や成膜温度依存性を系統的に検討し、光・電気特性の変化、および極性制御に関する

メカニズムを解明することを目的とした。 

【実験方法】 

ZnO 薄膜成長には、高周波(RF)マグネトロンスパッタリング法を採用した。ターゲットには ZnO

焼結体(純度 99.99％)、基板には石英ガラスを用いた。スパッタリング圧は Ar 1 Pa、RF 出力を 30 

-40 W とし、基板温度は室温～500ºC で成膜を行った。成膜時に、基板ホルダーに±50 V の範囲で

印加電圧(Vsub)を調整し、各 1 時間成膜を行った。評価には、X 線回折(XRD)、フォトルミネッセ

ンス(PL)、ホール効果、光電子分光(XPS)測定を使用した。 

【結果と考察】 

全ての試料において、XRD 測定では(00l)ピークのみ観察され、c 軸成長した ZnO 薄膜であるこ

とを確認した。PL 測定 (He-Cd レーザー: 325 nm 励起)では、バンド端発光(3.3 eV)は Vsub = +50 V

において最も強く、Vsubを負側に印加するにつれて減少し

た。一方で、欠陥に起因する可視光発光(2.1-2.2 eV)は負

側に印加するにつれ強まった。また、ホール効果測定で

は、負側に印加するにつれて、キャリア濃度が単調増加

した。Fig.1 に、Vsubを変化させて成長した ZnO 薄膜の価

電子帯 XPS スペクトルを示す。結合エネルギー5 eV 付近

のピーク強度が-50 V 印加時で減少しており、Zn 面から

O 面への極性反転を示唆している。1 これらの結果は、

スパッタリング時の基板印加電圧が、光・電気特性だけ

でなく、ZnO 薄膜成長時の極性制御に有効であることを

示している。  
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Fig.1 印加電圧を制御して成長した

ZnO 薄膜の価電子帯 XPS スペクトル

(成膜温度 500 ℃、RF 出力 40 W) 
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