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【はじめに】酸化亜鉛 (ZnO)を用いたトランジスタや LEDに代表される電子デバイス研究が進展

している．しかし，高純度な ZnO単結晶でさえ，発光効率や電子伝導に関して，格子欠陥や微量

不純物の課題が残されている．我々は，LiやAl不純物による電荷補償に加えて，浅いドナーとし

ての水素不純物について検討してきた．[1,2]　今回，複数の ZnO単結晶を用いて，加熱処理時の

外部からの不純物混入を防ぐための超高真空中 (UHV)加熱を実施し，加熱前後における光・電子

物性を検討したので報告する．

【実験】 Al/Li比 (100 ∼ 102)の異なる ZnO単結晶を使用した．UHV下 (b.p 3×10−10 Torr)で

ZnO単結晶を高温加熱 (600 ∼ 1200◦C)し，その前後において，光・電子物性測定 (フォトルミ

ネッセンス，ホール効果，電気容量-電圧測定など)，ならびに 2次イオン質量分析を行った．さら

に，水蒸気雰囲気で熱処理を実施し，ZnO結晶中へ水素を導入した．[3]
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図 1: UHV 加熱前後における ZnO

結晶中の電子濃度.

【結果】 図１に，UHV加熱前後における電子濃度を示す．

Al/Li=101以上のAl-rich試料 (Al: 1016 cm−3)では，電子

濃度 (n: 1016 cm−3)は変化しておらず，Alドナーが電子濃

度を決定していることが分かる．一方，Al/Li=100の擬スト

イキオメトリーZnO(Al: 1016 - 1017 cm−3)では，As-grown

で n: 1015 cm−3であるのに対し，加熱後では 1012 cm−3台

まで減少した．さらに，ホール移動度も 2桁低下した．これ

らの結果は，Alと Li間の電荷補償，ならびに加熱による亜

鉛空孔アクセプター形成の結果として電子濃度が決定して

いることが示唆される．さらに，水素を ZnO結晶中に導入

することによって，電子濃度を顕著に変化させることが可能

であり，水素ドナーの寄与を認識する必要がある．当日は，

これらを総括して議論する．
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