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我々は，ZnOと InNの疑 2元混晶である(ZnO)x(InN)1-x（以下 ZION）を開発している [1,2]. ZIONは, 

1.0–3.4 eVの広範囲にわたり制御可能なバンドギャップ, 30–60 meVの高い励起子束縛エネルギー, 105 

cm-1 の高い光吸収係数を備えており, エキシトントランジスタなどの励起子デバイス用材料として期

待されている．最近我々は，異なる基板上で ZION 膜のエピタキシャル成長を行い，基板との格子不

整合率と歪度で特徴付けられる基板表面の高さ分布が ZION 膜の品質

を決定づけていることを報告した [3]．しかし同じ歪度と格子不整合率

においても，基板の面極性が異なった場合，得られる膜の膜質が大き

く異なることも分かった．そこで本研究では，O極性ならびに Zn極性

ZnO基板上にZION膜を作製し, 極性が結晶成長に与える影響について

調べたので報告する． 

ZION膜は ZnO基板（格子不整合率 1.6%）上に RFマグネトロンス

パッタリング法により作製した．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，基板

温度は 450°Cとした．  

高分解能透過型電子顕微鏡 (TEM) 像から，どちらの面極性において

も原子的に鋭い ZION / ZnO界面を有し，かつ ZION膜がエピタキシャ

ル成長していることが分かった（Fig.1）．しかし ZION 膜表面の RMS

粗さは Zn極性および O極性面上においてそれぞれ 4.30 nm, 2.71 nmと

大きく異なり，また x線回折測定から O極性面の方が高い面外配向性

を有することが分かった ((002)面ロッキングカーブ半値幅 0.21°)．次

に高分解能 TEM 像の輝度ラインプロファイルから原子間距離を算出

したところ，Zn極性面上では，膜成長に伴い原子間距離が増加し，徐々

に格子緩和が起きている一方，O 極性面上では膜厚に依らず原子間距

離が基板と等しく，ZION 膜が基板に対してコヒーレント成長してい

ることが分かった．これは，膜成長表面での Zn原子ならびに In原子

の移動度が，基板の面極性で異なるためと考えられる． 

本研究の一部は JSPS科研費 JP18H0120，JP19K21978JP, NTT共同研
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Fig. 1. High resolution TEM 

images of ZION films on (a) 

Zn-face and (b) O-face ZnO 

substrates. 

Fig. 2. Cation-cation distance 

along the a-axis as a function 

of ZION film thickness.  
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