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【はじめに】ZnO は禁制帯幅が広く(3.37 eV)、励起子束縛エネルギーが 59 meVと大きいため、そ

れらの特徴を活かした発光デバイス[1]の開発が期待されている。なかでも、微小共振器中の励起

子ポラリトンを利用するポラリトンレーザは、発振に必要な閾値電流密度が非常に小さいため省

エネルギーコヒーレント光源として有望である[2]。ZnO微小共振器中の励起子と光子の相互作用

を強めるためには、ZnO 活性層中の貫通転位(TD)[3]や点欠陥性の非輻射再結合中心(NRC)[4]を減

らす必要がある。水熱合成法単結晶バルク ZnO 基板は、エピタキシャル成長 ZnO 層と比較して

TD密度が低いため、室温における励起子寿命を延ばすうえで有利と考えられる。本研究では、単

結晶バルク ZnO基板を薄膜化し、その両面に分布ブラッグ反射鏡を配置するポラリトンレーザ構

造の形成[5,6]を目指して、ZnO 基板の研磨により導入される欠陥が非輻射再結合寿命に及ぼす影

響を時間分解フォトルミネッセンス(TRPL)法により評価した。 

【実験と結果】水熱合成法による単結晶バルク ZnO

基板(500 m厚)の O極性面を化学機械研磨(CMP)し

[7]、ZnO層を 1.3 m (7-thick cavity)程度まで薄膜化

した。10 mm×5 mmの領域内で ZnO層のオフ角は

0.049であり、Li らのプロセス[5]と比較してより均

一な層厚分布を実現した。Fig. 1 に、CMP 前後での

バンド端(NBE)発光の室温における PL 強度減衰曲

線を示す。CMP により薄膜化された ZnOの室温 PL

寿命が大幅に減少しなかったことから、新たな TD

または NRC(Zn 空孔および O 空孔の複空孔：

VZnVO[8]等)の発生を抑えた研磨プロセスを実現す

ることができたと考えられる。 
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Fig. 1. PL decay signals at 300 K for the 

NBE emissions of the ZnO samples 

before and after CMP under weak 

excitation conditions. The 1/e lifetimes 

are indicated. 
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