
Table 1 VO２(020)のロッキングカーブ半値幅 

Fig.2  異なる方法で作製した ZnO_NR (a),(b)及び ZnO_SEED 層上(c) 
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ZnOナノロッド/glass上への VO2薄膜成長及び光学特性(Ⅱ) 

Growth of VO2 films on ZnO-nanorod buffered glasses and their optical properties (II) 
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二酸化バナジウム(VO2)は, 68C 付近で急激な抵抗値の変化を示し, 絶縁体的な状態から金属的な状態へと転移を示す化合物である. ま

た, この転移によって赤外光領域の透過率も変化するため, 自動的に赤外光透過率を調整するスマートウィンドウへの応用が期待されて

いる. しかし, VO2 をスマートウィンドウへ応用した場合, 可視光透過率が低いことが課題となっている. 前回, 酸化亜鉛ナノロッド

(ZnO_NR)上の VO2は ZnO薄膜上より良好な結晶性を有することを報告した.[1]今回, 前回用いた水酸化ナトリウム(NaOH)に加えて, 有機

系ヘキサメチレンテトラミン(HMTA)を用いて形状の異なる NRを作製し,VO2を成長させた. 

 実験は, glass基板上に ZnO_NR成長を以下の手順で行った. NaOH(1M , 50 mL)+硝酸亜鉛六水和物(Zn(NO3)2・6H2O 0.07M, 50mL)または

HMTA( (CH2)6N4 0.025M, 50 ml)+硝酸亜鉛六水和物(0.1M, 50mL)の混合溶液中に, スパッタ成膜した ZnOシード層(200 nm)付き glass基板を

入れ, 90C温水中で成膜を行った．成膜時間は NaOHを用いた場合は 20 min, HMTAを用いた場合は 240 minとした. 次に, V金属ターゲ

ットを用い, 高周波反応性マグネトロンスパッタ法により VO2薄膜を堆積させた. この際，250Cの低温で VO２成長を実現するため,基板

バイアス印加法を用いた.  

NaOH と HMTA を用いて作製した NR の SEM 像を Fig.1 に示す. NaOH を用いた場合 ZnO_NR の粒径は 50 nm 程度であるのに対して

HMTA を用いた場合の粒径は 100~150 nm 程度と非常に大きくなっており，有機系材料導入によって径の大きな NR 成長ができることが

わかった．Table 1にバイアス電圧変化時の VO2/ZnO_NR(NaOH), VO2/ZnO_NR(HMTA), VO2/ZnO(SEED)の XRD測定における VO2 (020)に

対するロッキングカーブ(ω スキャン)半値幅を示す. Table 1 の結果より, どの基板バイアス電圧においても HMTA を用いた場合の VO2結

晶配向性が高いことが確認できる. また, 基板バイアスが-154 Vにおいて最も配向性が良好であることから, -154 Vにおいて成膜時間を変

化させた光学特性測定用サンプルを作製した． Fig.2に 5 min成膜時の温度変化分光透過率測定の結果を示す. この結果より NR上に成長

させた場合のみ VO2特有の赤外光に対するスイッチングが見られ，VO2結晶が成長していることがわかる．また, HMTA を用いた場合は

赤外透過率(＠2500 nm)の 30Cと 90Cにおける差異が 20 %と NaOHを用いた場合に比べより大きいことがわかる．加えて，HMTAを用

いた場合の可視光透過率(＠600 nm)は 90Cにおいても 62%と高い値を維持している. これらの結果から, VO2成長において, HMTAを用い

て作製した直径の大きな ZnO_NR 上において VO2 は非常に良好な結晶成長を示し，可視光透過率及び赤外光のスイッチング双方に優れ

ることが示された. 

[1] 福住達郎,他：第 79回応用物理学会秋季学術講演会予稿集, 19p-PB1-15 (2018).  

 

Fig.1 ZnO_NR の SEM 画像 
  (左: NaOH を用いた NR 右: HMTA を用いた NR） 

(a) NaOH (b) HMTA 

(c) SEED 
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