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GaN や GaAs に代表される化合物半導体は、電子や励起子の量子閉じ込め効果により、際立った光学・電子特性

を発現し、光・エレクトロ二クス分野の発展に寄与してきた。量子構造の形成に向けて、ZnO の場合は、ZnO よりもワイド

ギャップ半導体である MgZnO を用いる。一方、酸化物は、強誘電性や強磁性体等の様々な物性を示す魅力ある材料

である。本研究では、性質の異なる異種物質間で形成されるヘテロ構造に注目した。本研究で扱った LiNbO3は、ワイド

ギャップ絶縁体であり、室温にて強誘電性を示し、仮に、LiNgO3/ZnO 量子構造が形成可能であれば、ZnO の分極効

果を活かした電子輸送デバイスの構築が期待される。 

  本研究では、LiNbO3/ZnO ヘテロ構造の形成に関する研究比較として、MgZnO/ZnO 量子井戸の作製を行った。酸

素極性 Mg0.20Zn0.80O/ZnO 量子井戸は、パルスレーザー堆積法を用いて作製された。吸収分光から、井戸内で量子化

された励起子吸収ピークが観測され、更に、発光評価から、量子井戸に起因した励起子発光が確認された。次に、

LiNbO3/ZnO ヘテロ成長を実施した。リチウム(Li)は蒸気圧が極めて高い元素のため、Li 過剰ターゲットを用いて

LiNbO3 薄膜の化学量論比（ストイキオメトリー）を維持した。LiNbO3 薄膜は、基板温度 600oC、酸素分圧 1.0 Pa におい

て、酸素極性 ZnO(000-1)基板上に成長させた。Ｘ線回折から、六回対称性を維持したエピタキシャル成長を示すことを

確認した。更に、同条件下において、LiNbO3 及び ZnO の超格子構造を形成した。吸収分光から、ZnO 及び LiNbO3 に

起因するピークが観測され、更に、MgZnO/ZnO 量子井戸において観測された量子化準位に起因するピークと類似し

た吸収ピークを見出した。しかし、LiNbO3/ZnO 量子井戸からの発光は観測出来なかった。2 次イオン質量分析（SIMS）

から、Li元素のZnO層への拡散が見られ、ZnO井戸層からの発光が、Li不純物により抑制されと考慮される。本研究で

は、高結晶性を維持するため高温成長（600oC）を採用した。しかし、Li 元素の拡散を抑制するためには、400oC の低温

成長を行う必要性がある。 
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欧文概要 ＥＺ 

 
Compound semiconductors based on GaN and GaAs have shown conspicuous optical and electronic properties, 

which contributes to development of optoelectronics until now. For fabrications of quantum well structures based on 
ZnO, MgZnO alloys are well used as a quantum barrier layer. On the other hand, oxides are interesting materials 
with various properties such as ferroelectric and ferromagnetic character. In this work, we focused on 
heterostructures consisted of dissimilar materials. LiNbO3 used in this study is a wide gap insulator and shows 
ferroelectric behavior at room temperature. If it were to fabricate a quantum structure based on LiNbO3 and ZnO, it 
is expected to fabricate electronic devices with a polarization effect. 

 We fabricated MgZnO/ZnO quantum wells as a referred data of LiNbO3/ZnO heterostructures. O-polar 
Mg0.20Zn0.80O/ZnO quantum wells were grown by a pulse laser ablation technique. From absorption spectroscopy, 
we observed excitonic peak based on quantized levels in the wells. Furthermore, excitonic luminescence was seen in 
the quantum wells, as confirmed from photoluminescence spectroscopy. Next, we carried out fabricating LiNbO3 
layers grown heteroepitaxially on O-polar ZnO (000-1) substrates. Stoichiometric LiNbO3 was achieved using 
Li-rich LiNbO3 targets since Li has a high pressure of steam at low temperatures. LiNbO3 layers were grown on the 
ZnO substrates at 600oC in an O2 pressure of 1.0 Pa. X-ray diffraction measurements revealed that the obtained 
layers had epitaxial growth with a six-fold symmetry. Furthermore, we developed for fabrications of LiNbO3/ZnO 
superlattices at the same conditions, From the absorption measurements, the broad absorption peak, which was 
similar to quantized levels observed on the MgZnO/ZnO QWs, were observed in addition to the peaks of ZnO and 
LiNbO3. However, we could not observe a PL peak from the LiNbO3/ZnO superlattices. Secondary mass ion 
spectroscopy (SIMS) revealed that Li element thermally diffused from LiNbO3 layers to ZnO wells. Therefore, PL 
emissions from ZnO layers were suppressed due to thermal diffusion of Li atoms. In this work, the high temperature 
growth of 600oC was employed to retain high crystallinity. However, it is indispensable to carry out low temperature 
growth around 400oC in order to suppress the thermal diffusion of Li atoms. 
 

 


