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１．概要（Summary） 

酸化物半導体は地球に豊富に存在する、比較的安価

な材料として知られており、これらの材料は、半導体材料

としての性能向上及びバルク材料とは異なる性質の顕現

のため、ナノスケール(1.0×10-9 m)で材料を制御できる

手法で作製される。また、半導体デバイスの小型化及び

高集積化に伴い、酸化物半導体を用いたヘテロ接合型

半導体デバイスの作製においても、任意の箇所にナノ酸

化物を形成する、より緻密なパターニング技術が必要とさ

れている。そこで本研究は、当研究グループで見出され

た水と光のみで酸化物半導体をナノスケールで制御しな

がら作製するガルバニック水中結晶光合成法と電子線リ

ソグラフィーによる表面パターニング技術を組み合わせた

独自の手法を用いて、半導体デバイスの作製とその応用、

とりわけ表面パターニングされた 3Dヘテロ接合型階層構

造の作製及びデバイス応用を目的とする。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超高精細電子ビームリソグラフィー装置 

高速大面積電子ビームリソグラフィー装置 

EB蒸着装置 

【実験方法】 

 電子線リソグラフィーにより表面パターニング処理が施さ

れたCu-Si基板、ZnO-Si基板にG-SPSCを用いてZnO

を形成する。Cu-Si基板は EB蒸着により作製を行った。

基板に Zn 箔を巻き付け直接接触させた試料を水中に浸

漬し、UV(λ=365 nm)を照射することで ZnO-Cu-Si 基

板並びに ZnO-Si 基板を作製した。試料作製後、SEM、

EDS、XRDを用いた表面観察ならびに、カソードルミネッ

センス（CL）測定による発光特性調査を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 電子線リソグラフィー後のCu-Si基板表面の観察結果を

Fig. 1a-b に示す。SEM を用いて目的の表面ナノパター

ンの形成を確認した。またFig. 1c-dに示す表面観察結果

から、目的の ZnO-Cu-Si階層構造の形成が確認された。 

 次に、作製した試料の CL 測定結果を Fig. 2 に示す。

ZnO 単体で観察される発光(380 nm、603 nm)以外に

700 nm付近の発

光が確認された。

これは Cu と ZnO

の接合により新た

に形成された接合

界面における欠損

(ZnO)が発光由来

と考えられる。以上

の発光特性調査

から、作製したヘ

テロ接合型階層構

造材料は新たな発

光デバイスへの応

用の可能性が示

唆された。 
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Fig. 1 Results of SEM(a-b)Cu-Si 

pattern (c-d)ZnO-Cu-Si 

Fig. 2 Result of CL measurement     


