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筆者らは，可変バンドギャップの擬二元系混晶(ZnO)x(InN)1-x (以下 ZION) を開発している [1-3]．これま

でに，単結晶 ZnO をテンプレートとすることで世界初となる ZION の単結晶成長を実現し，強い青色およ

び緑色発光を観測している[4]．さらに，成長初期における表面モルフォロジーの制御により，格子不整合率

19–21%のサファイア基板上へのエピタキシャル成長に成功した [5]．本研究では，上記サファイア基板上に

おいて，まず高温にて初期成長層を作製した後，低温にて ZION膜作製を行う 2段階成長を行った．この狙

いは，初期核形成とその成長・融合を精緻に制御し，汎用性の高いサファイア基板上において高い結晶品質

と表面平坦性を兼ね揃えた ZION膜を実現することにある． 

まず，ZION初期成長層を 450Cで約 6 nm堆積させた後，基板温度を 200Cまで降温し，再び ZION膜を

約 300 nm堆積させた．ZION膜は全て RFマグネトロンスパッタリング法により作製した．基板には c面サ

ファイア基板を用いた．ターゲットは ZnOと Inを用い，スパッタリングガスとして Ar, O2, N2を使用した．

ガス圧力は 0.50 Paとした． 

Figure 1に 2段階成長法，ならびに 1段階成長

法 (基板温度 450C) で作製した ZION膜の原子

間力顕微鏡 (AFM) 像と X 線回折 (101) 面ス

キャンを示す．いずれのスキャンも比較的シ

ャープなプロファイルを示しており，高い面内

配向性が得られていることが分かる．これは，

初期成長層が結晶品質を決定付けていることを

意味している．一方，膜の表面粗さは両者で大

きな違いが見られ，二乗平均平方根 (RMS) 粗

さは一段階成長法で 5.20 nm，2 段階成長法で

0.74 nmであった．初期成長層形成後に 200Cの

低温に降温することで二次核形成が抑制され，

高い表面平坦性が実現したものと考えられる．

以上の結果から，本提案の 2 段階成長法は，サ

ファイア基板上の ZION ヘテロエピタキシーに

おいて，高い結晶品質と表面平坦性を兼ね揃え

た薄膜形成を実現する有用な手法といえる． 
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Fig.1 AFM images and XRD scans of (101) plane 

of ZION films fabricated via two-step growth 

(a) and one-step growth (450C) (b). 
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