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(InGaO3)m(ZnO)n (以下 IGZO-mnを表記)で表される透明酸化物半導体は, 高い透明度・電子移動

度・極めて低いリーク電流などから電子デバイスへの応用化が期待されており, 液晶ディスプレ

イなどに利用される薄膜トランジスタ(TFT)に採用されている。しかし, これらのバルク物性につ

いては大型単結晶育成が困難であることから, 理解は進んでおらず未解明の部分が多く残されて

いた。このような背景のもと, 我々の研究グループでは 9 気圧下における Optical Floating Zone 

(OFZ)法によって初めて InGaO3(ZnO)n (n = 1, 2, 3, 4)の大型単結晶の育成に成功している[1,2,3]。本

研究では, 我々が育成した大型単結晶を用いて, 輸送特性を理解する上で重要な有効質量 m*を明

らかにすることを目的として熱電特性の研究を行った。 

育成に成功した大型単結晶試料 InGaO3(ZnO)n (n = 1, 2, 3)を用いて面内方向の電気伝導度sab, ゼ

ーベック係数 S, 熱伝導率kの 3つの物理量を同時に測定し, 出力因子PF, 無次元性能指数ZTを算

出した。 

As-grown 試料における電気伝導度は大きな温度依存性を示さず, 典型的な縮退半導体的な振る

舞いを示した。ゼーベック係数の値は ZnO の枚数にかかわらずキャリア密度(ne)に依存した。キ

ャリア密度とゼーベック係数の関係を調べると、ZnO の枚数にかかわらず有効質量 m*の値が 0.2

の理論曲線によく一致した。過去の報告における有効質量の値は ZnOの枚数に関わらず 0.16程度

であることが報告されており, この値よりもバルク結晶の値は若干大きいことがわかった。また

Ga を含まない In2O3(ZnO)3についても同様に測定を行なった。Sの値は 10-20 cm-3程度のキャリア

帯ではほとんど変化しないが、10-19 cm-3程度の領域から m*の値は 0.1の理論曲線に一致する結果

が得られた。また InGaO3(ZnO)nの熱伝導率kは ZnOの枚数にかかわらず, 酸素アニールにより ne

を減少させると増大した。これは酸素欠損が埋められたことによる, 平均自由行程 lの増大に伴う

現象だと考えられる。一方で In2O3(ZnO)3は酸素アニールに伴い減少する振る舞いが見られた。 

当日は, これらの物質の比熱測定の結果についても併せて報告し, 輸送特性について緩和時間t

や群速度 vの観点からの議論を行う。さらに PFや ZTに関する発表も同時に行う。 
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