
サファイア基板の化学処理がZnTe薄膜のドメイン構造形成に与える効果 

Effect of the chemical cleaning of sapphire substrates on the domain structure of ZnTe thin films 
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【はじめに】我々は ZnTeを用いたテラヘルツ波検出素子応用に向け、サファイア基板/ZnTe薄膜

構造に注目した。ZnTe 薄膜の結晶性の更なる改善には、サファイア基板/ZnTe 薄膜の界面を細か

く制御することが必要となる。サファイア表面に存在する Al 原子や O 原子の密度を制御するこ

とで薄膜の結晶性を改善することが出来るのではないかと考えた。そこで、成長前の基板洗浄の

過程に注目し、表面の化学状態を変化させたサファイア基板を用いることでサファイア基板上

ZnTe薄膜の結晶性の改善を試みた。硫酸と過酸化水素水の混合液で洗浄することでサファイア表

面を O終端に統一できるという報告がある[1]。O終端に統一した各種面方位のサファイア基板上

に ZnTe薄膜を作製し、結晶の評価を行った。結晶性評価には極点図やロッキングカーブ測定を使

い ZnTeの方位や結晶性を詳細に評価した。 

【実験方法】ZnTe薄膜の作製は MBE法で行なった。大気下で 1100~1300°Cの熱処理を行ったサ

ファイア c面(0001)や S面(10-11)基板を硫酸と過酸化水素水の混合液(H2SO4:H2O2=3:1)で洗浄し用

いた。薄膜の成長温度と膜厚は 330°C, 1μmとした。極点図測定には主に ZnTe 111を用いた。 

【実験結果】従来通り作製した S面基板上 ZnTe薄膜と硫酸と過酸化水素の混合液で洗浄した S

面基板上 ZnTe薄膜の ZnTe111極点図の比較を Fig.1に示す。従来通り作製した試料は ZnTe 111極

点図より 6回対称のパターンを示し、2種類の ZnTe{111}が配向しており、洗浄を行った S面基板

上 ZnTe薄膜は ZnTe 111極点図より 3回対称のパターンが得られ、1種類の ZnTe(111)が配向して

いることが明らかになった。このことより基板に同処理を施すことで S 面ではドメイン構造が改

善したことが分かった。一方、c 面基板では、洗浄を行うことで 1 種類の ZnTe(111)が 2 種類の

ZnTe{111}になった。S 面基板とは異なり、c 面基板上ではドメイン構造が悪化したことが分かっ

た。通常、c面サファイアの表面は Al原子になっており、Oサイトに Teが来ることで 1ドメイン

の ZnTe 薄膜が出来ていたが、表面が O 終端になることで、回転ドメインもできてしまったと考

えられる。一方、S 面では元々表面が O 原子のみであると考えられているが、洗浄を行うことで

基板表面が完全に O終端に揃うことで薄膜の結晶性も改善したと考えられる。他の面方位におい

ても表面を O原子で完全に終端することで、ZnTe薄膜の結晶性に大きな影響が現れた。表面の化

学状態の制御がサファイア/ZnTeに影響を与えている可能性が明らかになった。 
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Fig.1. サファイア S 面基板上 ZnTe 薄膜の ZnTe111 極点図
(a) 硫酸と過酸化水素水の混合液による洗浄無し , (b) 

硫酸と過酸化水素水の混合液による洗浄有り 
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