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論文内容の要　旨

半導体超格子はコンビュrタ・のスイッチング速度を超高速化する為に1970年，LEsakiとR．

Tsuによって初めて提案された。彼らの提案した半導体超格子は数～数百Aの厚さの2種塀の交

互層より構成されたものである。これらの半導体超格子の伝導帯と価電子帯にはバンド幅のかなり

狭いミニバンドがいくつか形成される。その後，GaAs－GaL＿XAlXAs超格子は主としてIBMの

EsakiグルrプとBellLaboratoryのグルrプによって製作され，その量子効果に関する光学測定

が行なわれた。今までに研究された半導体超格子の種類はかなり多く，この他にInAs－GaSb，Ge－

Si，Ge－GaAs，InSb－PbTe，InSb－CdTe，PbTe－CdTe，CdTe－HgTe，TnAsSbP－InAsそしてInAs

－AISb－GaSbなどがある。又その製作方法としては，分子線エピタキシr（MBE）法を主として，

液相エピタキシr（LPE）法，Metalorganic（MO）－CVD法そしてレrザr蒸着法などがある。

本研究は超格子としての物質（PbSnTe系）および製作方法（ホットウォrルエゼタキシr法－

HWE法）において全く新しい試みである。

Pbl＿3SnaTeは伝導と価電子帯の極値をL点にもつ（many velley）直接遷移型のⅣ一Ⅵ族化合物

ナPrギャップ半導体である。結晶構造はNaCl型をしており，イオン性結合が強く，原子間の結

合が共有結合よりいくらか弱い為，構造相転移をおこしやすく（Ⅹ≧0．35），強誘電体でもある。

又，格子欠陥が生じやすく，それがドナr又はアクセブタrとなって低キャリア密度のものは製作

し難い。又HWE法は既に1960年代には利用されていたが，A・Lopez－OteroによりPbTe及び多
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くのⅣ－Ⅵ族化合物半導体の製作に関して適用され，それらの物性の解析の結果低キャリア密度の

薄膜が得られる事がわかりこの方法が確立された。

超格子の製作においては，PbTe蒸着用とPb。，8Sn。，2Te蒸着用の2台のHWE蒸着装置を真空

装置（＝1×10‾6Torr）内に置き，それらの上端にセットした2500Cに加熱したBaF2基板を左右

に動かし交互層を成長させた。得られたPbTe－Pbl＿XSnXTe超格子の深さ方向の原子組成分析は

Sputter－Auger分析より得られた。又意図的にアニrリングし拡散させた超格子を同様の手法で解

析する事により，初めて300OCでのPbとSnの拡散定数を決定できた。これらの解析結果を総

合的に評価するとかなり良質の超格子が製作できた事がわかった。

これらのPbTe（aAの厚さ）－Pbl＿3SnxTe（bÅの厚さ）超格子（70≦a≦500，30≦b≦300）

の光学吸収特性を測定すると，超格子内にできている伝導体と価電子帯における量子化された準位

間での電子の光学遷移による光吸収を測定することができた。実験結果はエネルギー／ぐソドのnon－

parabolicityとかmanyvalley（量子化される電子，正孔の有効質量は重いものと軽いものの2種

類）を考慮したKronig－Penney法による計算結果と良く一致した。すなわち77Kで測定した光学

基礎吸収端は軽い正孔と電子によるn＝1の準位間での電子の光学遷移による光吸収準位として説

明できた。又150Kでの測定より得られた複雑な吸収スペクトルは超格子内に形成されるあらゆる

準位間での許された電子の光学遷移による吸収である事がわかった。これらの結果，本研究におい

て仮定した2種煩の半導体のヘテロ接合における電子親和力の差dE。及びdEuが適切である事が

わかった。又4種類の超格子からなる薄膜を製作し光学測定する事により新しい超格子の応用を提

案した。

これらの超格子の電気伝導に関しては，77K及び14Kgauβ以下での磁気抵抗効果，2～4．2K

及び80Kgauβ以下での電流磁気効果（Shubnikov－de Haas振動及びwcT～1における磁気抵抗の

異常なふくらみなど）及びこれらの磁場方位依存性から2次元伝導現象を観測した。

同様の蒸着法でpタイプとnタイプのPbTe交互層よりなる（p／n）PbTe多層膜（超格子構造）

を製作し，それらのホrル効果を測定した結果5×1016cm‾3付近の低キャリア密度薄膜を製作可能

である事がわかった。又それらは高い光伝導効果を示し，新しいタイプの赤外線検出素子として応

用できると考えられる。

これらの研究成果は，物性物理学及び電子工学において新しい分野を提供するであろう。
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