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我々の研究室では
・ 格子不整合基板上への高品質ZnTeヘテロエピタキシー
技術の開発，導波路型デバイスの応用に関する研究
・ナノ微粒子の作製に関する研究
・新規太陽電池用材料の開発

を行っている。
　今年度に行った研究のうちZnTeヘテロエピタキシー技
術の開発に関する内容について以下に述べる。

　過去の研究で様々な面方位のサファイア基板に対して
ZnTe薄膜の成長を行い配向のメカニズムについて研究を
行ってきた。しかしZnTe （110） が無極性面であるという理
由から （110） 配向の薄膜作製が困難であった。そこで近年
サファイアm （1-100） 面基板を高温 （1200～1600℃） で熱処
理することによって生成される r，Sナノファセット基板に
注目した。r，Sナノファセットとは r （1-102） 面とS （1-10-
1） の 2種類の面が連続的かつ周期的に表出する山状の構造
を持った基板である。図 1に r，Sナノファセットの構造を
示す。更に図 2にZnTeの原子配列を示す。ZnTe （111） 面
の法線とZnTe （110） の法線を点線で描いているが，それら
のなす角は35.26°である。過去の研究からサファイアS面
にZnTe （111） 単一ドメインの薄膜の作製に成功してきた。
これらを踏まえて35.26°-17.60°＝17.66°傾斜をつけた，ナノ
ファセットSナノファセット面基板表面にZnTe （111） 単一
ドメインの成長を起こすことによって，図 1 . 3 のようにサ
ファイア基板表面にZnTe （110） 薄膜の作製が可能であると
考えた。

　しかしオフ角を有した r，Sナノファセット面を有したサ
ファイア基板にZnTe薄膜を成長したところ，Sナノファ
セット面上に 2種類のZnTe （111） が配向してしまい結晶
性の改善が必要になった。
　本研究ではサファイア基板の熱処理温度は1400℃で一定
とし，熱処理時間を変えたナノファセット構造をもつサ
ファイア基板を準備し，それらに対してZnTeの初期成長
のみで結晶作製を終了することを検討した。初期成長段階
において形成される成長核の観察を行いナノファセット構
造におけるナノファセットの高さ・均一性と成長核がナノ
ファセットの r面，S面にどの程度形成されるかの評価と
考察を行った。今回の実験で行った基板熱処理条件は表 1
の通りである。

表 1　今回の人権で使用した熱処理条件

（a） 1400℃ 20h
（b） 1400℃ 40h

　本実験では1400℃ 20hで基板熱処理を施した基板上に成
長核を形成したサンプルと1400℃ 40hで基板熱処理を行っ
た基板上に成長核を形成したサンプルの 2つのサンプル
について比較検討を行った。また面内の偏りを防ぐため
AFM測定はそれぞれのサンプルに於いて 6か所ずつ測定
を行った。

熱処理条件と成長核形成の評価結果
　図 4にそれぞれの熱処理条件の r，Sナノファセット基板
に成長核を形成したサンプルのAFM観察結果を示す。
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図1　サファイア r，S面ナノファセット基板の模式図

青 :（110）　赤 :（111）
図 2　VESTAにより作成したZnTeの原子配列

図 4　AFM測定結果 3D画像
左 （a） 1400℃ 20h　（b） 1400℃ 40h

図 3　17.66°傾斜をつけた r，Sナノファセット基板
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　画像結果を比較すると20hに比べ40h熱処理を行った基
板に作成した場合の方が成長核の数が多いことがわかる。
またナノファセット高さのばらつきが40hの方が20hに比
べ小さい，つまり40hは均一性が高いことも明らかになっ
た。高さのばらつきに関しては従来からの研究結果と同様
の結果である。
　表 2はそれぞれの測定か所の最大のナノファセットの高
さとそれぞれの画像から確認できた r，Sナノファセット面
上の成長核の形成状況をまとめたものである。ｒナノファ
セット面においては20h，40hとでは成長核の個数に大き
な差がなかった。しかし20hから40hに熱処理時間を増や
すことでS面上の成長核の個数が飛躍的に増えていること
がわかった。さらに40hの熱処理を行った基板の方が全体
にナノファセットの高さが低くなっていることもわかっ
た。

　図 5，6で1400℃ 20hと1400℃ 40hの熱処理を行ったサ
ファイア基板ナノファセット構造のモデル図を示した。図
4で明らかなように成長核はナノファセットの上部に形成
される傾向にある。初期成長においてナノファセットの高
い部分にまず成長初期核が堆積し，その後に低いところに
向けて低温バッファ層が堆積されること，引き続き行われ
る高温アニールにより成長核が形成されると判断した。つ
まりナノファセットの高さが低いと同じ面積の基板上に形
成されるナノファセットの個数が増加し，低温バッファ層
の堆積が起こる起点の総数が増加する。それによりバッ
ファ層成長によりアモルファス層で基板全体を覆うことが
起こりやすくなると考えた。つまり均一性の高くなおかつ
高さの低いナノファセット構造を形成することが重要で今
回の比較においては1400℃ 40hの熱処理により形成された
ナノファセット構造が優れているとの結論に至った。

表 2　1400℃ 20h，40hで熱処理を行ったサンプルの成長核とナノファセット高さの関係

（a） l400℃ 20h height （nm） S-plane r-plane （b） 1400℃ 40h height （nm） S-plane r-plane
1 24 0 18 1 12 42 5
3 25 0 53 2 18 135 45
7 20.9 12 42 3 17 23 9
9 21 17 25 4 16 73 35
12 18 4 35 5 20 112 75
13 24 8 74 6 12 53 35

Average 22.2 15.8
nuclei Sum 41 247 438 204

図 5 　1400℃ 20hのナノファセットモデル図 図 6　1400℃ 40hのナノファセットモデル図
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