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In-Ga-Zn-O (通称 IGZO)は高移動度を示すワイドギャップ酸化物半導体であり、アモルファス膜
では既に様々な家電製品のディスプレイ駆動用透明半導体として実用化されている。しかしなが
ら、薄膜トランジスタ (TFT)での応用状の問題として、ゲートにマイナスの電圧をかけて光照射
を行うと閾値電圧がマイナス側にシフトする現象が知られており、水素がその特性に関して重要
な役割を果たしていることが指摘されている [1]。このため、IGZO中における水素の電子状態に
関する研究も盛んに行われている [2]。
我々はこれまで、IGZOにおける水素の電子状態 (荷電状態、格子間位置)を調べる目的で、加

速器を用いた正ミュオン (Mu+) による多結晶 IGZOのミュオンスピン回転実験 (µSR) を J-PARC

MLF実験施設の S1ビームラインに設置されたARTEMIS分光器にて行なってきた [3]。Mu+は物
質中で水素の軽い同位体として振る舞い、電子や核磁気との超微細相互作用からその局所状態を
知ることができる。特に、単結晶試料を用いる場合は、ミュオンがプローブする磁場分布の外部磁
場依存性や結晶軸に対する角度依存性の測定などから、より詳細にその電子状態を調べることが
できる。そこで本研究では、近年合成が可能になった大型のバルク単結晶 IGZO [4]を用いて µSR

実験を行い、水素の電子状態について調べたのでその詳細について報告する。
実験の結果、As-Grown単結晶試料に打ち込まれたミュオンは全て反磁性状態のMu+またはMu−

状態 (それぞれ H+、H−に相当)となっていることが明らかになった。これは、多結晶試料やアモ
ルファス膜でも同様であり [3]、IGZO中で水素が電気活性を示すことの実験的証拠である。Mu+

の場合は電気陰性度の大きな酸素とO-H状の結合をしていると考えられ、Mu−の場合は酸素欠損
位置に入っていると推測される。また、観測された内部磁場分布 (核磁気モーメントを有する核種
である InとGaからの双極子磁場)の大きさは、これまで実験を行ってきた多結晶体やアモルファ
ス薄膜での結果とほぼ同程度であることから、ミュオン近傍の局所構造が結晶性に関わらずほぼ
不変であることを示唆している。講演では、角度依存性 /外部磁場依存性の測定結果や酸素アニー
ル試料の実験結果についても報告し、IGZO中における希薄水素の電子状態について議論する予定
である。
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