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図 1: ゾル・ゲルディップ装置の概略図

ゾル・ゲル法は，金属の有機・無機化合物溶液原料
をゲルとして固化した後，加熱することにより金属
酸化物を合成する手法である。塗布・乾燥・焼成プロ
セスからなる簡便で使いやすい合成技術であるが，酸
化物が中心ということで，その応用は限られていた。
ところが，近年，新しい機能性酸化物が数多く発見さ
れて，状況は大きく変化した。ゾル・ゲル法は，経済的
で量産性に優れた薄膜合成技術として，酸化物エレク
トロニクスへの寄与が期待される。本研究は，ZnO系
材料の合成を中心に，大面積化や自動化に適したディッ
プ法装置を自作して，混晶および多層膜構造の作製を試みる。
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図 2: Mg,Cd添加 ZnOのバンドギャップ変調

本研究では，ゾル・ゲル原料として，Zn，Mg，Cd

の酢酸化合物をメトキシエタノールとアミノエタノー
ルの混合液に撹拌溶解したものを用いた [1]。図 1に
示す自作装置は，吸収測定が可能であり [2]，原料をサ
ファイア基板に塗布した後，大気中で焼成し，必要に
応じて吸収スペクトルを確認しつつ，積層を繰り返し
て薄膜を作製する。原料溶液の選択および積層パター
ンは，すべてコンピュータにより制御される。作製し
た試料は，X線回折，電子顕微鏡, 透過・吸収および
フォトルミネッセンスを用いて評価した。

図 3: ZnCdO/ZnO多層膜 XRD超格子構造

ZnCdO: 3層と ZnO: 2層を 10周期積層したも
のを (3+2)×10と表記してある.

作製した ZnOは，通常は多結晶であるが，薄い単
結晶 ZnO緩衝層を挟むことにより，単結晶化も可能
である [3]。Mg，Cd 添加により，バンドギャップは
2.5∼3.8eVの範囲で変調される。特に，Cd添加が難し
いことは知られており，ゾル・ゲル法により，高濃度
Cd(∼30%)の添加が可能なことは特筆すべきであろう
(図 2)。膜厚制御性を確認するために，ZnCdO/ZnO多
層膜構造の作製を試みた。図 3に種々の多層膜のXRD

超格子構造を示す。積層構造の周期に起因する明瞭な
サテライトピークが観測されている (図 3)。この周期
および平均 Cd組成からから求めた 1層あたりの膜厚
は，約 3nmとなり，ディップ法により，数 nmの膜厚
が制御できることが明らかとなった。
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