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1. はじめに 
ワイドギャップ化合物半導体 ZnO は次世代の⾼機能半導体材料として，実⽤化に向けた研究開

発が進んでいる．しかし光照射により誘起される永続的光伝導効果に関与する⽋陥の起源につい

て，従来の評価分析法では⼗分な情報を得ることができていない．本研究では永続的光伝導のモ

デルの１つとして提唱されている Zunger らのモデル[1]に対応した実験として，液体窒素温度下

で電⼦スピン共鳴と陽電⼦消滅寿命測定による空孔型⽋陥の⻘⾊ LED と⾚⾊ LED 照射に対する

応答性を調べた．その結果から，陽電⼦消滅サイトとアニオン空孔型⽋陥の関連づけを試みた． 

2. ⽅法 
⽔熱合成法により作製された単結晶 ZnO に対して，京都⼤学複合原⼦⼒科学研究所 LINAC を

⽤いて電⼦線をエネルギー約 8 MeV，照射量 6×1018 e-/cm2 で照射し，点⽋陥を導⼊した．その

後，液体窒素温度にて⻘⾊ LED（平均エネルギー2.64 eV）照射と⾚⾊ LED(平均エネルギー

1.97 eV)照射を切り替えながら電⼦スピン共鳴測定とγ-γ同時計数陽電⼦寿命測定を⾏なった． 

3. 結果および考察 
   ⻘⾊ LED 照射中と⾚⾊ LED 照射中での陽電⼦寿命を⽐較すると，最も変化があった場合で，

それぞれ約 190 ps と約 180 ps の寿命値が観測された．ZnO 内の代表的な空孔における陽電⼦寿

命の計算値は，亜鉛空孔：205 ps，亜鉛空孔 ‒ ⽔素複合体：179 ps，酸素空孔：159 ps であると

報告されている[2]．電⼦スピン共鳴測定でも，照射する光の波⻑に依存して 1 価に帯電した酸素

原⼦空孔に対応すると考えられるピーク変化が観測された． 

Zunger らのモデル[1]では，⻘⾊ LED 照射時には酸素空孔の電⼦が励起することでイオン化の

価数が増加するとされている．その後，⾚⾊ LED 照射することでイオン化した酸素空孔が基底状

態に戻り，⼀部の酸素空孔が中性化することで酸素空孔においても陽電⼦が消滅している可能性

がある．⼀⽅，上記の測定結果を参考にすると亜鉛空孔もしくは亜鉛空孔 ‒ ⽔素複合体の関与も

⽰唆される．観測された⽋陥状態についてはさらに検討を進める予定である． 
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