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【はじめに】ZnO は大きな禁制帯幅（室温で 3.37 eV）と大きな励起子束縛エネルギー（59 meV）

を持つため、それらの特徴を活かした発光素子が注目されている[1]。前回の発表[2]で我々は、ZnO

単結晶を化学機械研磨（CMP）した際に生じる損傷について時間分解フォトルミネッセンス

（TRPL）法による評価を行い、研磨損傷により減少した室温 PL 寿命（τPL）が希塩酸（HCl）処

理を行うことにより回復することを報告した。本発表では、微細加工プロセスの一環である反応

性イオンエッチング（RIE）を施した ZnO の表面残渣ないしは損傷層が τPLに及ぼす影響と、RIE

後の HCl処理による τPLの回復過程について知見を得たので報告する。 

【実験】誘導結合型プラズマ RIE 装置を用いて水熱合成 ZnO基板（500 μm厚）の O 極性面のエ

ッチングを行った。RIE には、Ar と CH4の混合ガスを用い、時間、RF 電力、炉内圧力等を変化

させた。また、RIE による表面残渣ないしは損傷層を除去するため、HCl処理を行った。τPL の評

価には、室温における弱励起 TRPL測定を用いた。 

【結果】ZnO のエッチングレートの RF 電力依存性を Fig. 1 に示す。エッチングレートは、Guo

らの報告[3]と同様に 300 Wまでは RF電力に比例して増加したが、400 W以上で増加が緩やかに

なった。この結果は、ガス流量を固定していたため、エッチングに寄与するプラズマの密度が電

力に比例して増加しなくなったためと考えられる。次に、(i) ZnO 基板、(ii) 深さ約 200 nmのエッ

チングを行った ZnO、(iii) エッチング後に HCl 処理を施した ZnO のバンド端発光の τPLを比較し

た。エッチングした ZnOの τPLは 98 psであり、ZnO 基板（131 ps）と比較して 25%減少したもの

の、HCl 処理を行うことにより 210 ps まで回復した。以上の結果から、バルクにおける

Shockley-Read-Hall 型非輻射再結合中心[4]とは異なる、表面残渣ないしは損傷層が τPLに大きく影

響を与えていることがわかった。詳細は当日報告する。 
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Fig. 1. The etching rate of ZnO as a 

function of RF power with pressure 
of 1.0 Pa. 
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