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[背景・目的] 金属酸化物の合成法のひとつである溶液成長法は、前駆体の金属イオンと水酸化物

イオンから金属酸化物を化学合成する手法であり、低コスト・低温で結晶成長が可能なため普及

している。一般に、金属酸化物の溶液成長では、各結晶面の成長中に一部の-OH 基の脱水過程が

完了せずに水素原子が不純物として結晶中に取込まれて、結晶の電気特性（キャリア濃度・移動

度）に寄与する。この不純物取込レートは結晶面方位に依存するため、結晶内部の局所電気特性

も成長分域に依存し、電気特性は一般に不均一となる。特にナノ結晶では、微細加工による材料

均質化が困難なためデバイス材料として問題である。しかしこれまで、アスペクト比・電気抵抗

率など、ナノ結晶の寸法・形状や電気特性についての統計平均的・粗視的評価報告がある反面、

バルク水溶液条件（前駆体種、濃度、温度、等）とナノ結晶の微視的形状・局所電気特性との相

関は、未解明であった。これは、①対流・溶質拡散のある複雑な成長系のため、ナノ結晶同士の

成長やナノ結晶を構成する各結晶面の成長が互いに独立でなく、バルク溶液条件では制御困難な

こと、②ナノ結晶内部の局所電気特性の評価手法が無いこと、に拠る。 

我々はこれまで、成長系を単純化して上記相関を解明するため、ZnO 溶液成長をモデルケース

として、レジスト膜を塗布し成長窓を電子線描画した ZnO (0001) 単結晶基板を用いて、c 軸配向

ZnO 自立ナノロッド配列のホモエピタキシャル選択成長[1]を行った。前駆体水溶液中のホモエピ

選択成長は、成長窓間隔を十分離すことで互いに独立な成長が可能で、成長窓サイズ・形状によ

り自立ナノロッドのサイズ・形状を制御可能な特徴がある。また、SEM-CL (Cathodoluminescence)

顕微分光における半導体バンド端発光エネルギーがキャリア濃度に依存することを利用して、局

所キャリア濃度の定量評価法を独自開発した[2]。 

本研究では、前駆体水溶液中でホモエピ選択成長した c 軸配向 ZnO 自立ナノロッド配列につい

て、成長窓配列条件とナノロッドの寸法・形状、局所キャリア濃度分布の相関を解明する。 

[実験・結果] 電子線描画により互いに孤立した直径 100nm~500nm の成長窓を ZnO(0001)基板上に

形成し、ZnO 自立ナノロッド配列のホモエピ選択成長を行った。(0001) ,{1-100} 面から成る六角

柱状の ZnO ナノロッドについて、寸法・形状・表面ステップ構造を SEM/AFM で評価し、局所キ

ャリア濃度を SEM-CL 法により評価した。結果、成長窓直径 200nm 以下で、 (0001)頂面が分子層

レベルで平坦化し、(0001)面成長レートの低下が見られた。結果・考察は本講演で詳述する。 
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