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我々は ZnO バルク単結晶中に水素イオン注入を行うと n 型伝導を示し、比抵抗が 3 桁低抵抗化

することを明らかにした[1]。また、ラザフォード後方散乱(RBS)測定において Zn原子の変位が生

じないことを明らかにした。したがって、低抵抗化の原因は RBS の結果から格子間 Zn(浅いドナ

ー(̴30 meV[2]))に起因しない。ZnO 中の格子間に存在する水素は浅いドナーとしてふるまい、n

型伝導を示すことが報告されている[3]。注入直後のフォトルミネッセンス測定においても亜鉛原

子の欠陥はほとんど存在せず、酸素に関する欠陥が生成されていることを明らかにした[1]。また

電子スピン共鳴(ESR)法により、酸素原子空孔が存在していることを報告した。本研究では水素イ

オン ZnO バルク単結晶の水素の熱的挙動を弾性反跳分析(ERDA)によって評価を行った。また、熱

処理後における低抵抗化と水素の関連について評価した。 

TRIM(The Transport of Ions in Matter)シミュレーションに基づき注入エネルギーは 500 keV、

ピーク濃度は 1.45×1020  cm－3、ピーク位置は表面から 3500 nmになるように水素イオン注入を行

った。出発材料は水熱合成法で成長させたバルク単結晶を使用した。また、熱処理は窒素雰囲気

中で 1時間行った。Van der Pauw法によるホール効果測定を行った結果、水素イオン注入後、200℃、

400℃で熱処理を行った試料の比抵抗は注入前の 2.5×103 Ωcm から、6.5 Ωcm、0.23 Ωcm およ

び 0.32 Ωcm に低抵抗化した。また、キャリア濃度の温度依存性測定から活性化エネルギーを算

出すると 200℃では 28 meV、400℃では 23 meVであった。ERDAにより水素の評価を行った。解析

ビームは Heイオンを用い、加速エネルギーは 2.0 MeVである。水素イオン注入後、200℃、400℃

アニール後のすべての試料において水素が観測された。本実験における測定深さは表面から 300 

nm の範囲である。水素イオン注入後の試料よりも熱処理後の試料の方が水素が多く検出された。

低抵抗化の原因は熱処理により水素が前方拡散し、格子間水素が増加したことを示している。熱

処理直後の試料のフォトルミネッセンス(PL)測定において、グリーン帯発光の減少が観測された。

この発光は亜鉛原子空孔(VZn(アクセプター): 490 nm)、酸素原子空孔(VO(ドナー): 520 nm)、格

子間酸素(Oi(アクセプター): 580 nm)に起因している[4,5]ので熱処理によって酸素に起因する欠

陥が消失したと考えられる。 
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