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1．研究背景・目的 
 近年、オゾンホールにより人体への影響が懸念される紫外

線に対する関心が高まっている。従来の紫外線センサーは高

価なガリウムヒ素（GaAs）が主だったが、バンドギャップ

3.37eV の ZnO では、紫外線領域のみに感度を持ち可視光カッ

トフィルターが不要となるなどの優位性がある。ZnO 単結晶

を用いた紫外線センサーは、ショットキー型と光導電型があ

る。ショットキー型は電極と ZnO の安定した接触が難しく感

度が低い。光導電型では、時間応答速度が遅く、雰囲気中の

酸素の影響を受けるという課題がある[1]。ZnO 多結晶薄膜で

は、Al 膜とプラズマ処理が表面や粒界での脱離や酸素拡散を

変化させ、ZnO 透明導電膜の耐熱性を向上させるという報告

がある[2]。そこで本研究では、ZnO 多結晶薄膜の光導電特性

に対し、Al 膜に保護膜としての機能があるかを検討した。 

2. 実験方法 
 ガラス基板上に RF マグネトロンスパッタリング法で膜厚

約 200nm の ZnO 薄膜を 300℃で成膜した。約 2nm の Al 膜は

スパッタリング法で成膜し、Au 電極は真空蒸着法で成膜した。

ZnO 上に Au 電極成膜後 Al 膜を成膜した“Al 膜有（Au 下）”、

Al 膜と電極 Au の成膜順を入れ替えた“Al 膜有（Au 上）”、

Au 電極だけの“Al 膜無”の３つの構造を作製した。光導電

特性の評価には、光電流の時間変化測定（I-t 測定）を行った。

照射 UV 光は、波長 375 nm、強度約 1.6mW とした。さらに、

プラズマ処理（Ar プラズマ、9W、5min）後のサンプルとの比

較を行った。 

3．実験結果と考察 
 X 線光電子分光の評価から、成膜した Al 膜は酸化膜になっ

ていることが分かった。構造を変えた 3 種類の光応答を図 1

に示す。図 1(a)に示すように、Al 膜有（Au 下）の感度が、Al

膜がない場合に比較して約 2 倍に上昇した。一方、UV 光 ON

時の立ち上がり(b)や UV 光 OFF 時の減衰(c)を比較すると Al

膜有（Au 上）のサンプルが最も遅く、Al 膜により立ち上がり

と減衰の時定数が大きくなることが分かった。 
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図 1 光応答特性 

 

Ar プラズマ処理後では、感度はプラズマ処理前と同様であ

ったが、UV 光 OFF 時の減衰については、すべてのサンプル

において、プラズマ処理前の比較で最も遅かった Al 膜有（Au

上）と同程度まで遅くなることが分かった。図 2 に Al 膜有

（Au 上）で UV 光の ON と OFF を繰り返した場合の光電流

の時間変化を示す。UV 光を OFF にしても導電性が持続する

永続的光導電の特性を示すことが分かった。 

図 2 永続的光導電特性 

 

Al 膜有（Au 下）の感度が約 2 倍になったのは、Al 膜で表

面酸素の影響を抑えることができていると考える。表面に吸

着した酸素がキャリアである電子をトラップし、光電流を低

下させるが[3]、自然酸化した Al 膜が保護膜として働く可能

性がある。しかし、図 1 で感度が変化していない Al 膜有（Au

上）では、感度が約 2 倍以上に増加した場合もあり、再現性

に課題が残った。また、減衰特性が Al 膜有の場合遅く、プラ

ズマ処理後に遅くなったのは、プラズマ処理により酸素空孔

の増加または Zn 空孔の不活性化により、図 2 のような永続

的光導電の特性が強くなったと考えられる。 

4．まとめ 
 本研究により、ZnO 多結晶薄膜の光導電特性に対して、Al

膜には感度を増大させる効果がある可能性が示唆された。し

かし、光導電特性の再現性には課題が残り、さらなる検討が

必要である。また、Al 成膜やプラズマ処理によって光導電の

減衰が遅くなり、永続的光導電特性が顕著になることが分か

った。酸素欠陥や Zn 欠陥など、プラズマプロセスによる ZnO

多結晶薄膜中の欠陥状態変化が、光導電特性に強く影響した

可能性がある。 
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