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【研究背景と目的】 

 ワイドバンドギャップ半導体である ZnO（酸化亜鉛）

はバンドギャップが 3.37 eV、励起子結合エネルギーが

60 meV である。したがって、ZnO は室温でも安定し

て励起子効果を用いることが出来るため、紫外光波帯

の光デバイスへの応用が期待されている。本研究では

ZnOを用いた紫外光変調器の実現を目指し，r面サファ

イア基板上に分子線エピタキシー（MBE)法を用いて成

長した無極性 ZnO/ZnMgO 量子井戸を用いて紫外光変

調器を作製した．作製した紫外光変調器のバイアス印

加光透過測定において，光変調動作を検証したので報

告する． 

【実験方法及び結果】 

 本研究で作成した非極性 ZnO/ZnMgO 量子井戸を用

いた光変調器の素子構造を図 1に示す．r面サファイア

基板上に ZnO バッファー層，ZnMgO:Ga 電極設置層を

成長後，非極性の a面 ZnO(4nm)/ZnMgO(10nm)量子井戸

を基板温度 550℃にて 20 周期成長した．また，作製し

た試料にはインクジェット法を用いてPEDOT:PSSを塗

布することで，ショットキー窓層を形成し，迷光を低

減するためPEDOT:PSS周囲にアピエゾンワックスを塗

布した．光変調器の特性を測定するため，電界変調吸

収分光(EA)測定(周波数:1kHz,AC:±1V,DC:1~11V)とバ

イアス印加光透過測定(DC:0~14V)を行った．  

作製した光変調器の EA 測定では DC バイアス 3V 印

加時を基準としたとき 11V印加時で約 12meVの励起子

遷移エネルギーのレッドシフトを観測した．また，バ

イアス印加状態での光透過測定では図 2 のように 3.42 

eV(波長:362 nm)付近に ZnO井戸層に起因する吸収端と

3.63 eV(波長:342nm)付近にZnMgO障壁層に起因する吸

収端を観測した．図 2 挿入図から ZnO 井戸層に起因す

る吸収端で光変調動作を確認することができる．図 3

に光透過率のバイアス依存性より求めた変調度スペク

トルを示す．スペクトルから最大変調度は 3.42 eV付近

において約 21%であることが分かる．以上より，非極

性 ZnO/ZnMgO 量子井戸の紫外光変調器応用の可能性

が示された． 
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図 1: ZnO/ZnMgO紫外光変調器 

の素子構造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2: ZnO/ZnMgO紫外光変調器の 

バイアス印加光透過スペクトル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3: ZnO/ZnMgO紫外光変調器の 

変調度  
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