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【背景・目的】(In2O3)m(ZnO)n (m, nは自然数、以下 IZO-mnと示す)は、長らく ZnOの発展物質

として研究されてきた歴史を持つ。その一方で、透明酸化物半導体の一種であり優れたキャリ

ア移動度と光学的透明性から注目されている(InGaO3)m(ZnO)n (IGZO-mn と示す)と同じ空間群

（𝑅3̅𝑚）のホモロガス積層構造を持つ。IZO-1nと IGZO-1nの過去の報告から、IZO-1nに優位な

電気的特性を見出せるが、IZO-1n は物性評価が不十分な物質であり、特に単結晶試料の育成報

告は数例に留まる。そこで本研究では育成方法が確立されている IGZO-13 と同様のホモロガス

構造が最安定とされる IZO-13のバルク単結晶の育成方法の確立を目指した。さらに得られた単

結晶の電気輸送特性を明らかにすることで IZO の優位な電気特性の起源を追求することを目的

とした。 

【実験】加圧式 Optical Floating Zone（OFZ）法による IZO-13の育成方法を確立した。この方法

にて育成された IZO-13 単結晶に対して面内(ab 軸)方向と面外(c 軸)方向の電気抵抗率をそれぞ

れ測定し、その電気伝導度と異方性を導出した。合わせてホール効果測定を行い、キャリア密

度、移動度を導出し電気輸送特性を明らかにした。また透過率測定によるバンドギャップの導

出を行った。 

【結果・考察】仕込み比 In2O3:ZnO = 1:3.8の、Inと Znが反応していない混合物多結晶棒を用い

て 9 気圧下の OFZ 法による育成を行うことで不純物の無い IZO-13 単結晶が得られた。ここで

得た単結晶を種結晶として用いて繰り返し OFZ法を行うことで得られる単結晶は次第に良質化、

大型化し 5回繰り返したところで cmスケールの IZO-13大型バルク単結晶が得られた。育成し

た単結晶は過去に当研究室で同様の方法で育成された IGZO-13に比べて透過度が悪く、厚さ 0.1 

mmを超えるとほぼ黒色であった。これを砕いて粉末にすると黄色味を帯び、白色になる IGZO-

13 よりバンドギャップが小さいと考えられる。得られた IZO-13 単結晶の格子定数は a 軸が

3.3589Å、c軸が 42.665Åであり IGZO-13より僅かに大きい。 

IZO-13 単結晶の電気伝導度は面内で

1000~2500 S/cm、面外で 100~800 S/cm程度に

なり明確ではあるが小さい異方性が存在す

る。電気伝導度の値は IGZO-13単結晶に比べ

て面内面外共に 1桁程度以上大きく、同キャ

リア密度で比較すると異方性は同程度か僅

かに小さい程度であった。この結果より IZO-

13単結晶においては、IGZO-13では伝導を担

うとされている面内の Inのみならず、面間に存

在する Inも伝導に寄与していると考えられる。 

Fig. 1 Typical conductivities for in-plane(σab) 

and out of plane(σc) of IZO-13 single crystal 
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