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１．概要（Summary） 

サブミクロン周期の周期多孔構造を三次元方向にもつ

半導体は、三次元フォトニック結晶と呼ばれ、新しい光学

材料として期待されている。半導体フォトニック結晶の形

成法として、ポリマーなどからなる三次元構造体をテンプ

レートとして用い、その空隙に、目的の半導体を充填する

方法がある。本研究では、ポリスチレン粒子から構成され

るコロイド結晶をテンプレートとして用い、その空隙に 

ZnO を水溶液から析出させることで、ZnO からなるフォト

ニック結晶の作製を試みた。 

 

２．実験（Experimental） 

・利用した主な装置 

 ドライエッチング装置 

・実験方法 

 サファイア基板上に、シード層として、膜厚 20 nm の 

ZnO 層をスパッタリングにより形成した。この基板上にポ

リスチレン・コロイドからなるコロイド結晶を堆積させた。コ

ロイド結晶の密着性の強化のため、ドライエッチング装置

を用い、酸素プラズマ処理を行った。コロイド結晶の空隙

に、ZnO を水溶液から析出させた後、ポリスチレン・コロ

イドを除去することで、ZnO からなる三次元フォトニック結

晶が得られる。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

ZnO シード層上に堆積させたポリスチレン・コロイド結

晶は、単に堆積させたままの状態では、密着性が弱い。こ

のため、空隙に ZnO を成長させようと試みると、コロイド

結晶が ZnO の成長によって押し上げられ、基板から剥

離する問題が起こった (Fig. 1)。 

この問題を解決するため、酸素プラズマによるコロイド

結晶／基板間の密着性強化を試みた。基板に堆積させ

たコロイド結晶に対して、圧力 10 Pa，電圧 30 W，処理

時間 180 s の酸素プラズマ処理を施すと、コロイド結晶と

基板との間の密着性が向上し、ZnO 成長を行っても、コ

ロイド結晶の剥離は見られなかった (Fig. 2)。この結果、

コロイド結晶の空隙に ZnO を充填させることに成功し

た。 

Fig. 1 SEM image of fractured cross-section of a 

sample after ZnO growth into a colloidal crystal 

template. 

Fig. 2 SEM image of fractured cross-section of a 

sample after ZnO growth into a colloidal crystal 

which was exposed to oxygen plasma. 
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