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1. はじめに 

我々は白金(Pt)ナノ粒子表面での水素と酸素の

燃焼反応により生成した高エネルギーH2O と有

機金属ガス(DMZn)を気相中で反応させ生成した

ZnOプリカーサを基板に供給する CVD法を考案

し a 面サファイア基板上にエピタキシャル膜の

成長を試みた結果, 電気的・光学的特性の優れた

ZnO結晶膜を得た. ZnO結晶膜を超格子デバイス

等に応用するにあたって分子層レベルの膜厚制

御が必要となる. 今回金属原料ガスの供給にパ

ルスバルブを使用し, 単分子層厚さの堆積制御

が可能であるか試みた. 

 

2. 実験方法 

CVD 装置の構造はこれまでに報告したものと

同じである[1]. CVD 装置内にジルコニア粒子の

表面に Pt ナノ粒子を坦持させた白金担持触媒を

充填した触媒反応容器を設置し , 高純度水素

(99.9999%)及び高純度酸素ガス(99.9995%)を供給

し, 触媒表面で反応させ, 高温の水分子を生成し

た. この高温水分子を真空チャンバー内にラバ

ールノズルを通して噴出させ, 電磁パルスバル

ブにより供給する DMZn と気相中で反応させ,  

高エネルギーZnO プリカーサを生成基板に供給

した. 成長時の基板温度は 500 
o
C で a 面サファ

イア基板上に成長させた.ZnO 膜は c 軸配向であ

る. 本研究では DMZnのパルス幅を 4 ms および

8 msに, 繰り返し周波数を 2 Hzおよび 4 Hzで変

化させ, パルス総数と膜厚の関係から 1パルス当

りの堆積厚さを調べた. なお膜厚の測定には触

針式表面粗さ計(サーフコム 480B-12)を用いて

行った. 

 

3. 実験結果及び考察 

 Table 1 にそれぞれのパルス幅,パルス周波数に

よる膜厚, そして 1パルス当りの堆積厚さを示す. 

Table を見て分かるように, 4 ms のパルス幅では

1 パルス当り約 1.9 nmの堆積が,  8 ms のパルス

幅では1パルス当り3.6~3.9 nmの堆積が生じてい

る. ZnO 膜の c軸長は 0.52 nmであり単分子層厚

さは 0.26 nmである. 4 ms のパルス幅では 1パル

ス当りの成長は単分子層厚さより小さく, 8 msの

パルス幅では単分子層厚さより大きくなったが,

ほぼ単分子厚さの堆積制御が出来ている. また, 

水分子ビームの供給は DMZn のパルス供給の間

も続いており, 膜成長表面への高エネルギー水

分子照射によるアニール効果があると考えてい

る. 今後, パルス幅や繰り返し周波数などの条件

を更に変えて堆積を行い, 単分子層厚さの正確

な制御が出来ないか実験を行っていく予定であ

る.  

 

Table 1 Relationship between the pulse total and the 

film thickness 
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