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真空蒸着
金属硫化物の微・

　岩波新書の名著r雪」から引用して，霜の成長機構と

対比しながら，真空蒸着法による結品の成長機構を，平

易に説いた名解説が「金属の霜」と題して，一般向科学

雑誌に載つたのは，未だ記一1意に新しいかと一思、われる（木

下是雄，白然，ユ970，No，ユ2，26川47）。金属および無

機化合物の真空蒸着膜は，「薄い膜」としての屈、性故に

基礎，応用両面にわたる新しい研究対象となり，成果の

一部は，既に，電子機器の小型化，集積化にも，重要な

寄与・をしてきている。他方，そ0）「薄い膜」としての属

性を除くと，上記解説の表題が見事にその本質を示めし

ているように，それは，正：二，「金属（ある1、・は無機化

合物）の霜」であつて，微結■＝I房1の集合体に他ならない。

系吉＝王一コ1が「｛救」て’麦）ることに二着目づ」るカ、，あるいは，葺至に

「結コ界1」でま）ることに着目するかは，設定された結、王≡1ゴ：二

関する問魑ハ性質によって異るが、いづれ！：こしてもコ真

空蒸着法を、無機化分合物0）「薄膜」をつくるというよ

りもむしろ、　「結I兄］」をつくる，一手段．として応用する

こと1，t、・多く0）利一1与と特i救を有している。

　A）金属硫化物を，　「低温」で合成するため0’〕、

蒸発真空蒸着法，光学的：二不透1蛆で，1司定：二熟鋏を要す

る遷移金属。硫化物己1’）研兜士，紛末X線回折計が普及して

試料’’〕取扱いが容易に：・1よった　ユ955年頃を一つ1l「）頂一1÷（1二

急速に進歩した。しかし・、研究対象ピ〕試料0〕合成■1．ll，ほ

、ヒんど乾式合成法（金属と硫黄を、シリカ管i1l・l1二真空

封入してカ1．1熱寸る方法）によって『、・た。こし「〕乾式法■1t，

実験技術o’〕単純さ：二力11えて，M－S，淡たi．・：lMrMザS」系o）

固休反応であるため1二，合成締果川乍釈がr■月解：二行なえ

る利．1、■1沌有して「、・る。しかし反面、低洲、で。「’〕反応速度が

楓、めて遅く，実］伽’’〕用を：なさず，またP呂呈・「〕測定ができ

な「一・という木質的な難一［．［工を有して「、・る。とこ7〕が、近年

化学紙成0．〕不定比性で特徴づけられll。遊移金／．萬化合物1二

三・jl、・て，不定比性0〕所リ、と：なっ一’こ■一・ζ〕金」」嘱原・子’’）空位．一1、■；（

1．1：，一般1二；1．：一汕で不規則、低温で抑貝1」分布をし，複雑な

電気的、磁気的一i生質1．l1，そ州舳1」性と密按な関連じ’）ある

二とが，明らか上：なってきた。更1二，ヲ｛然に鉱物として産1

し複雑な系J＝〕水溶’液反応、あるい1－1水熱反応：二か、・て生

成されるが，いくら気長な帷式合成で屯生成しない。1一・

くつか’’〕硫化物が知ダ・れて1！」jり，それらと他’〕硫化物と

の関係1j1不1呪で，それら1l1，M－S－O一亘し『）1正峨分系’〕相

では；な1一・かと「一・う説も山1．士じ1～・’〔きた。従って、硫化物

’つ研・究じ1〕lll・心：よ，そ0〕低汎相1二～1ろ；〕，単純1一：M－S系で、

低汎合成0〕可能な方法11’〕開発が、出発．1．6エとされてr甘・た。

　そこで、真空蒸、着膜をみると、それけ適1」‘な蒸禿源：こ

よりf乍られた分子、原子’モた■1．rlそ■二’〕集団が，適当に伽御

された「低漏、」0．〕下地．j二で茅吉．＝｛化したも’．〕で；亨〕って，準

安定的：二高温柵が1ト！一現する場合を考慮しても，一般的：二

目的1二適っている。

結晶の研究への応用

　そこで，私達は，いろいろぴ）経緯はあったが，瞬間蒸

発法による真空蒸着01応用を試みた（図は概念図）。ベ

ルト上の出発物質を，約2000℃のタソグステソコイル中

に落下されて，蒸発気化したガスを，上部の，温度制御

した下地上に結品化させる方法で，原理的には、合金の

薄膜をつくるために，金雇、分野でよく知られた一技術で

ある。他にも，真空蒸着のいろいろの技術が応用可能で

あり，現に，そ01〕一つ，硫黄の蒸気圧を喧．接制御する方

法を実鹸中であるが、　この瞬．問蒸発法一1こより，グレギッ

ト（FeヨS。）、白鉄鉱（FeS。）等0）鉄硫化物の低温相を

80．C川200℃で，はじめて，Fe－S系1二お1、・て合成し，当

初のねらい0）・一部を実証することが出来た。

　B）＝真空蒸着膜がr微」結品であることに着目して，

結’｝i』」戎・長ヰ幾構の，■初期段階を明らか1こする研究。　この種

0）研究：士，未だ新しく，電子顕微鋭を駆使する、金屈を

対象とした多く0．〕日木’’〕研究者によって，素晴し「、・仕事

　　　　　　　　　　　　　　　’一h

O．　　　　f・・9

1

　　　事事楽“’

、最紳

饅一

　　　　問
　　　　蒸
　　　　発
　　　　法

　　　　．コ：

　　　　ζ〕

○　窒
　　　　天

　　　　概
　　　　念
　　　　図

がなされて「一・る。そし＝’〕内容1．t，「金、属1’〕霜」リ、外1二も多

くω解説がある’〕て’省ir1各する。しかし無機イヒ合物：二関し

て1，ll、成長機構’’！解≡一1≡にとって，極めて重要なこ川重0〕

　　．よ，ほヒんどなく，化学結今性0〕大き：㌔：差にもとづ

いて，制、鶉こ「’〕それと比校談論されるべき素材さえもない

私達1よ二ご’’〕認識1二r．．ヒ1二，S原子が，立方最密充旗した

Fe筥Soを選んて’実炊を閉｛始した。未だ日も浅く，そo’〕微結

」＝l1l11〕方位配列11’〕一1生質が、二乎想外j二，f．C．C．金屑、’）それ

と一致するこ．「二を見r一・出した；：過ぎ：なr一・がこ0’）結火0〕意

味’〕解明を含めて，1司唾■1］1〕研究が，結．．■＝■！1成長機構ご1〕研究

に何等か二つ寄与をプよし得．る珂’能一1生1二則羊寺している。
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ルミネッセンス国際会議に出席して

第4研究ブループ主任研究官江　良　　皓

　昨年8月／7日から22日までソ連のレニソグラードで開

かれたルミネッセソス国際会議に出席し，その後ソ連西

独チエコの幾つかの研究所や研究者を訪間して専1≡1一］的に

も教養的にも有益な体鹸をすることが出来た。

　ルミネッセソスに関する国際会議はユ938年までさかの

ぼる事が出来るそうだが大戦後だけで今回が六度目にな

る。1966年ブダペスト0⊃会議のとき国際組織委員会が出

来て3年毎に開かれるようになりユ969年には米国デラウ

ェヤで行なわれ今回はその次にあたる。会議の目的はル

ミネッセソスにかかわる基礎的な間題1こついて研究老相

互で理解を深め合う事である。特に平常は疎遠な無機物

と有機物の研究者の交流を進める様に組織する事になっ

ている。物質が吸収したエネルギーを二次的に光として

放出する“ルミネヅセソス”の研究は螢光体についての間

題を中心に発展して来たが，最近はもっと一般に物質の

電子状態（特：二励起状態0）それ），励起状態間の相互作用

励起エネルギーの散逸過程あるいは不完全中心の性質等

々を解明する有力な手段として研究が展開している。今

回の会議でもそ0）様な性格の研究で重要な発表があった。

筆者が興味深く思ったものを幾っか拾ってみよう。レー

ザー技術を用いて非常に高い密度の刺激を実現出来る事

あるいはピコ秒前後の巾を持つ強い光を作れる事を武器

として新局面が開け，更1：こ物質のレーザー作用に関する

間題が注目を集めているのは1…1然な成りゆきと云えよう

高密度に刺激した物質の励起状態で起こる現象について

日本の斉藤・塩谷と花村・秋元それにソ連のRogache▽に

より興味深い結果が発表された。広範囲の半導体的物質

について励起子二箇からなる分子が出来る事あるいはそ

の可能性が示され，さらにその発光の特性が解明されて

ここ数年来隆盛を見せている研究が一つのピークにさし

かかっているという印象が与えられた。物質の励起状態

で存在する励起子のような準粒子について対応する水素

原子のような実粒子で実現出来ない状態の物理が調べら

れるという事からも意義深い研究の分野である。高密度

励起でもたらされる物質のレーザー作用についての研究

を含めこの分野1：こ関する発表が他に数件あり，会議のハ

イライトをなしていた。ソ連のTkachek・Fedorovがモ

ードロックされたレーザーの短時問パルス光を用い励起

状態での音子放出緩和時問を直接に測定する話をした。

他にも発光過程と拮枕する音子放出過程あるいは無輻射

過程の研究が数件発表されたが注1…1すべき傾向だと思う。

発光の効率を決定している因子の解析，貝口ち励起状態緩

和過程全体特に音子ぴ）参与する動的過程を直接実駿でと

らえる間題として今後この種の研究が盛んになると思う。

ブダベスト会議あたりまで，中心的な話題だったZnS系

統の巾の広い発光帯等についてかなりの発表があった一

二を除いて良いものではなくどうかと思われるものさえ

あった。発光材料の開拓という面で見るべきものがなか

ったのはさびしい気がする。例えば前回の会議の頃から

発展があったはずのイオソイソプラソテrショソによる

発光中心の導入の研究にっいての発表等があってもよか

った。GaNについて米国のPankove等の研究が代読され

た。進歩を示しているものの材料としてはこれからの感

じがした。AlN［1コの酸素が関与する発光につきチエコの

Pastmak等の発表があった。予想された事だが電荷補償

のために生ずるアルミニウム欠陥との会合中心が発光中

心を形成しているというもので類似の系といえるZnSで

一昔前に到達した段階に来たというところである。バス

テルナク博士とはプラハで研究の動機についての話から

始めて長時間話し合った。一時中断気味だったAlNの研究

を今後もさらに発展させたいとの事であった。GaNの次

に来るとも見らえるAlNは米国でも先に上げたPankove

等がモダソな手法で手を着けたようであり，我々も頑張

らなくてはと思った次第である。GaPを中心とする研究

でベル研究所時代に圧倒的な業績を上げた英国のDean

は今は他の仕事に主力を置いている由で，自ら趣味と称

するGaPの間題について発表した。AIN，BN等の広いバ

ソドギャツプを持つ発光材科の見通しについての筆老の

質間に対する答えの中でr近1キ人カは材料を研究するの

に根気がなさすぎる。物になるかどうかじつくり取り組

むのが大切だ」という彼の見解を披渥してくれた。事実

GaPで前任老の貯積をひきついで彼のグループが結■品屋

と協力してとった方法は彼の信念そのもののように見受

けられる。その過程で発光過程の物理や発光中心の物理

化学について多くの発見が行なわれ，一素材としての

GaPが一番重要な発光ダイオード材料に進化を遂げる素

地を作ったそこに我々の研究のやり方の」つの規範を見

る思いがして彼の言葉に深い共感を覚えるのである。

　6日間に140近い発表があったが半数近くのソ連と東

欧の発表の殆んどが同時英訳付きのロシア語であり聞き

にくく理解が困難であった。参加老は日本からの1ユ名を

含めユ，000名にのぼった。ロシア人が8割近くであり研

究老層の厚さに驚いた。美しいレニソグラード市内外の

観光やバレーへの招待等ロシア的な歓待の上にlOO年ぶ

りの猛暑というおまけがついた。研究所巡ではシュトウ

ツトの大学と固体物理学研究所で計算機を用いて測定を

白動化し、信号処理をして徴弱信号の検出に努めていた

のが特に印象に残っている。我々も今後心がけるべき方

法だと思う。

　次のルミネツセソス国際会議は1975年に束京で開かれ

る。充実した会議になる事を期待している。
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　第1回研究発表会開催さる
　無機材質研究所は，非金属無機材質に係る趨高純度材

質およびそれに類する特性づけられた材質創製に関する

研究を行なう研究所として，昭和41年4月設立され，創

立6周年を迎えました。これに伴い，本研究所の特色の

一つである「グループ研究体制」による研究も軌道にの

リ，炭化けい素（SiC）に関する研究，酸化ベリリウム

（BeO）に関する研究および酸化バナジウム（VO室）に関す

る研究の3研究グループが当初の研究目標を達成し，昭

和46年度をもって編成変えをいたしました。

　そこで，その研究成果の発表会が本研究所第2会議室

において昭和47年12月6日（水）に開催されました。

　発表は，それぞれの研究グループの総合研究官により

研究報告書をもとに，各ユ時間30分行なわれ，この発表

会には，本研究所の研究員はもとより，他の研究所，大

学、民問等フ）研究者が多数参加した。

　　　　　　第ユ回研究発表会

　運営会議

　9月18日，第39回運営会議が「昭和48年度予算にっい

て」の議題で開催された。

　u月6日，第40回運営会議がr再編成研究グループの

研究課魑1二ついて，第ユ2研究グループの研究計酊二つい

て」σ）議題で開催された。

　研　究　会

　窒化けい索研究会（第1回），9月u日、　r結品構造

と多形0’州題一1々について」01〕議題で，イソド国立物埋研

究所長　Dr．A．R．Verma、イソド，バナラス，ヒソ

ズー大学Dr．Krishnaの両氏を招いて開催された。

　ガラス状態研究会（第1回），9月14日，「液相にお

ける均質化について一東京工業大学　井上一郎教授，固

体の赤外分光について一東北大学　桜井武麿教授」の議

題で開催された、

　窒化アルミニウム研究会（第6回），9月29日，西ド

イツ，一Marburg大学　Dr．Ulrich　Wattenberg氏を招

き「結品の表面ひずみX線による観察」の題で講演が行

なわれた。

　不定比化合物研究会（第8回），11月ユ7日，r透過型

電子顕微鏡による重い原子の観察一京都工芸大学　橋本

初次郎教授」の議題で開催された。

　海外出張

　第4研究グループ主任研究官江良姶は。ルミネツセソ

ス国際会議出席および無機材質研究に関する研究状況調

査のため，昭和47年8月ユ5日から9月41ヨまでソビュト

連邦、チエコスロバキヤおよび西ドイツヘ出張した。

　昭和47年度の研究施設建設状況について

　今年度は，高温合成特殊実験棟、陽電子消滅特殊実験

棟の二つの建物が完成する。

　高温合成特殊実験棟は，電気炉など大電力を消費する

研究機器を収容する。総工費約2億円で48年2月完成の

予定である。建物は延面積約2，OOOm2，RC－2階建である

　陽電子消減特殊実験棟は，陽電子消滅装置などRIを使

用する研究機器を収容する。工費約ユ，500万円で48年2

月完成の予定である。建物は延而積約130刎宝RC一ユド皆建で

ある。写真は高温合成特殊実験棟である。

完成近い高沮特殊実験棟
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