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1. 序

ヨウ化アンチモン(SbI3)はイオン性の層状半導体で,結 晶構造 は IBiI3等 と同じ

rhombohedralであるo又空間群はC32iであるoこれらの物質は金属 (M)とヨウ素(Ⅰ)

とによる･-(トM-Ⅰ)-･(トM-Ⅰ)-･という層の積み重ねで構成 されていて,隣 りあう

(トM-Ⅰ)層間はvanderWaals力によって弱 く結合 しているため,C軸に垂直な面に沿

って容易に努関する｡

SbI3について Evans,1)Tubbs2)らによって透過 ･反射スペクトルが測定されてい

るが,それらの構造の解釈は確定されていない,バン ド構造の計算はBiI3 に関してス

ピン軌道相互作用 を含まない EmpiricalPseudopotential法でなされている30)Evansは蒸

着膜吸収スペク トルのピークAl･A2を励起子の n -1, 2と解釈 し, Fl/7n｡-0.36,
q

α｡=9Aを得ている｡

我々は,主に,吸収端付近の構造 を調べるために,単結晶の反射スペクトルの磁界効

果およびその異方性 と,単結晶または蒸着膜の透過スペクトルの磁界効果を測定した｡

なお磁界効果の測定は物性研の 150KOe超伝導磁石 を用いて行なった｡ SbI3は空気

中に放置すると表面が敏感に劣化する activeな物質であるので,試料は乾燥窒素ガス又

は-リウムガス中で取り扱い,測定にはその都度気相成長管から取 り出した freshな自然

成長面を使 うか,又はそれを更に努開してその努開面を反射面 として使った｡

2. 実 験

図 1のようなクライオスタットの中に試料を設置 して入射角 0(今の場合 C軸 と光の

進行方向のなす角に等しい )--0 0,450にっいて測定 した,用いた光は自然光である.

また,真空蒸着膜についても透過スペクトル測定を行なった｡この際基板は薄い有機

膜である｡有機薄膜上-の真空蒸着膜について測定を行なった理由は,StrainReduced

Film の条件下で測定できること,試料作成から光学脚定まですべて測定用クライオス

タットの中で行なったので試料の劣化を防げると考えたからである｡更に厚い単結晶を

用いて透過光の測定 も行なった｡測定波長領域は従って吸収端 よりも低エネルギー領域
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である｡

図 1.

3. 実験結果および考察

図 2は気相成長単結晶のゼロ磁場における反射スペクトルである｡図には Evansl)の

反射 ピーク (173K;単結晶 ),吸収 ピーク (125;ガラス板上の真空蒸着膜 ),Al,A2,

Bl,B2,および Tubbs2)の吸収ピーク (77K ;石英板上の真空蒸着膜 )Xl,x2 も比

較のため示したO測定された反射スペクトルを Evansの反射スペクトルと比べると,ほ
0

ぼ一致 した位置Al(4770A);Bl(4200Å)に大きなピークが見られる｡この他にも今

回測定した反射スペク トルにはA2(4500Å),A3(4375Å),B2(4070Å)にも弱いピ

ークが見られる｡

この反射スペクトルに見られる主要など-クAl,Blは 分裂 した valencebandから

conductionband-の (又は valencebandから分裂 した conductionband-の )transition

によるものと思われる｡これら主要など-クに伴なう微細構造A2,A｡,Blはそれらの励

起子構造であると考えられ るo Evansの解釈と同じようにAl,A2 を励起子 seriesのn-

1,2-の遷移によるものと考え,等方的励起子モデルを適用 して有効 リュドベルク定

数R*-o･21eV,励起子慣算質量 〟/,n0- 0･56,有効 Bohr半径5･72A が得られるo但
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し誘電* 8 -6･05,この場&,A3Fまこのモデルを使って計算されたn- 3準位 よりも

短波長側にある｡ (このモデルで計算される =series血 it4417A のさらに短波長側 ),

この不一致の原因は'結晶の異方性 有効誘電率の励起子軌道半径依在悼,centralcell

correctionにより,励起子準位が水素様系列からずれているためであるか,又はA3 は

Al,A2 とは異なる起源をもつピークかもしれないoこの点を明らかにするには MCD

の測定,応力変調スペクトルの測定などが有効であろうo

o=45｡の反射スペクトルは β-Ooのそれと顕著 な差はなかったo SbI3は層状構

造をもった物質であるが,その励起子におよぼす異方性効- あま｡大きくないと考え

られる｡

磁場 を最高 150KOeまでかけた時の反射スペクト′レはゼロ磁場の場合と大きな変化はな

かった｡また dia･magneticshiftも非常に′トさかったo
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高密度励起状態におけるAgBr-AgCl混晶の発光

川 原 正 人

AgBr結晶,AgCl結晶は構造的に格子定数以外はまったく同じで,band構造も非常に

類似▲しており,混晶を作るとAg'の配置は変らずハロゲンイオンの位置に不規則にB,-,Cl

が入 り, AgBr結晶とAgCl結晶の中間的結晶を作ることが可能であり,従来この混

晶の物性研究 も良く行われてきた｡

今回我々はこの混晶を高密度に励起 しその発光を観測したのでその成果を発表する｡

イオン性結晶であるAgBr,AgClをHe温度でそれぞれの bandgap以上のエネル

ギーを持った光で価電子帯の電子を伝導帯に励起すると,電子-LOフォノンの相互作

用が強いため電子及び正孔はつぎっぎとLOを放出し,ナノ秒以下の緩和時間で最低励

起状態に近い熱分布を示す｡純粋AgBr結晶中やは電子及び正孔は一対で水素原子様の

Wannier型の関按自由励起子で存在する状態が一番安定で,発光スペクトルには関接自

由励起子を作る電子一正孔の再結合による発光がみられる｡また励起光の強度を増 した

疲合,励起子密度が増大し,励起子一励起子間相互作用が無視 し得なくなると, 2つの

励起子は水素分子様の励起子分子1)を形成し,自由励起子発光線の長波長側に励起子分子

による発光線が観測される｡純粋 AgClでは光励起により生 じた正孔は自由担体 とし

ては存在せずにすぐさま自縄自縛状態 となり,その結果発光スペクトルには電子一自縄

自縛正孔対により作られる自縄自縛励起子 (STE)の発光線が観測される｡

AgBr･･･AgCl混晶 (AgBrl_∬Cl.r)の発光スペク トル (水銀燈励起 )の研究は以前

神前2)らによりなされたが,∬> 0.4では STE発光が主で, ∬<0.4では自由励起子発

光が顕著になるが,高密度励起状態の発光スペクトルがどのようになるか,非常に興味
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