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 ヨウ化銅(CuI)は、バンドギャップが 3.1 eV で正孔の有効質量が 0.3m0 の代表的な p 型ワイドギャップ半

導体である。我々はこれまでに、Al2O3 や InAs 基板上への分子線エピタキシー(MBE)法による CuI 薄膜の

作製を報告してきた [1,2]。特に CuI と格子整合の良い InAs 基板上においては、原子層レベルで平坦で、

ロッキング半値幅が 0.003°の高品質な単結晶薄膜が得られ、低温で非常に鋭い自由励起子発光の観測に成

功している [2]。しかし、InAs は基板自体が高い伝導性を持つため、作製した薄膜の輸送特性の評価ができ

なかった。また、CuI は空気中の酸素や水の影響で伝導性が大きく変化することが知られており、特に低温

の輸送特性に関してはこれまで信頼性のある報告が皆無であった。そこで本研究は、絶縁体基板上への CuI

単結晶薄膜の作製法と表面パッシベーション法を確立し、低温輸送特性を明らかにすることを目的とした。 

表面封止物質として、伝導性や潮解性がなく、CuI と比較的近い条件で MBE 成長が可能な絶縁体である

PbF2 を選んだ。また、CuI の熱膨張係数は 1.6×10-5  K-1 と一般的な酸化物や半導体に比べてかなり大きく、

これらの基板上では低温で薄膜中に亀裂が生じる可能性がある。そこで基板には、CuI と熱膨張係数の近い

CaF2の(111)面と、熱膨張係数が大きく異なる Al2O3の(001)

面を用い、両者の比較を行った。MBE 法による成膜条件

を最適化し、両基板上で結晶性の高い薄膜を作製した。CuI

成膜後に in situ で PbF2 キャップをすることで、再現性の

高い伝導特性が得られるようになった。Fig. 1 に PbF2 キャ

ップした CuI 薄膜の抵抗率及び移動度の温度依存性を示

す。どちらの基板上の薄膜も縮退伝導を示す金属的な温度

依存性が観測された。また、最低温においては CaF2 基板

上の方がAl2O3基板上よりも 3 倍程度高い移動度が得られ

た。すなわち、封止物質及び熱膨張係数に注目したアプロ

ーチにより高移動度化が可能であることを示唆している。

講演では、さらなる移動度向上に向けた CaF2基板上の CuI

薄膜の単一ドメイン化についても議論する予定である。 
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Fig. 1. Temperature dependence of 

the resistivity (upper) and mobility 

(lower) for the CuI thin films on 

Al2O3 and CaF2 substrates. 
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