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【はじめに】 励起子と光子の複合準粒子である励起子ポラリトンを活用するコヒーレント光源

（ポラリトンレーザ[1]）は、発振に必要な閾値電流密度が非常に小さいため、省エネ光源として

も期待できる。なかでも、ZnO を活性層とするポラリトンレーザは、電子・環境・情報通信分野

での応用が期待される紫外線（366 nm）を呈するとともに、ZnO の高い励起子束縛エネルギー（59 

meV）に基づいて室温動作する可能性がある[2]。ZnO ポラリトンレーザを実現させるには、高い

反射率を有する高品質な分布ブラッグ反射鏡(DBR)を作製することが不可欠である。我々は、少

ない層数で高い反射率と広いストップバンド幅を実現できる、SiO2/ZrO2誘電体多層膜 DBRを、

独自の製膜手法であるヘリコン波励起プラズマスパッタ（HWPS）法[3]を用い、金属ターゲット

を使用する反応性モード（R-HWPSと称する）にて形成してきた[4]。しかしながら、紫外線波長

領域で ZrO2が有限の吸収係数を有するため、ZrO2系 DBRは ZnO ポラリトンレーザの性能を低下

させる可能性がある[5]。一方、HfO2は ZrO2と同等の高い屈折率（波長 366 nmにおいて n ≈ 2.1 [6]）

を有し、吸収端が短波長側（ZrO2: 230 nm, HfO2: 215 nm [7]）にある。本講演では、R-HWPS法に

よる SiO2/HfO2-DBRの形成と、その光学特性を SiO2/ZrO2-DBRと比較した結果について議論する。 

【実験と結果】 HfO2および SiO2の製膜には R-HWPS法[3]を用いた。基板には無アルカリガラス

（AN100）を用い、製膜種の表面拡散を促進させるため、基板加熱を行った。ここで、高い反射

率を有する DBRを形成するためには、光の吸収だけではなく多層膜界面における光の散乱も低減

させる必要がある。そこでまず、HfO2単膜の表面粗さを原子間力顕微鏡により評価した。図１に、

製膜時の f(O2)（= [O2]/([O2]+[Ar]）が HfO2（膜厚: 70 nm程度）の表面粗さに与える影響を示す。

基板を加熱しない場合には、f(O2) によらず HfO2の表面粗さは ZrO2よりも高い傾向を示した。一

方、基板温度 300˚Cで製膜した場合、HfO2の RMS粗さは

0.7 nm程度にまで低減され、同条件で非加熱により製膜し

た ZrO2よりも優れた平滑性を示した。 
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Fig. 1. RMS roughness of HfO2 
films deposited by the R-HWPS 

method as a function of f(O2). 
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