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研究背景  

相イッテルビウム三水素化物(β-YbH3−)の合成は、Yb2+(4𝑓14：4𝑓軌道が閉殻)から

Yb3+(4𝑓13：開殻)への価数変化を必要とし水素化反応の活性化エネルギーが高いため、従来から

合成に高圧や触媒が用いられてきた[1,2,3]。これに対して、本研究では150−190 nm 膜厚の Yb

膜を水素化することで、常圧下にて触媒を用いることなく合成を可能とした。さらに、比抵抗、

Hall 効果、横磁気抵抗測定を行い、メインキャリアの判定とその濃度および移動度を評価した。 

実験方法  

水素化の前駆体試料として、Si/ SiO2基板へ Yb 膜 (150−190 nm)を分子線蒸着法により成膜し

た。水素化処理に先立ち、管状炉内壁の吸着水、有機物を

揮発させるため、約 10−4 Pa の真空に引きながら管状炉

の空焼きを 500 C、30 min にて行った。管状炉を室温

まで徐冷した後、Yb 膜試料を入れ、約 10−4 Pa まで真空

引きを行った。次いで、真空引きを止めて混合ガス(Ar: 

97 vol.%、H2: 3 vol.%)を導入し、大気圧にした後、混合

ガスを 2 L min−1で流しながら反応温度 470 ℃、反応時

間 4 h で水素化を行った。作製した van der Pauw 型試料

の比抵抗、横磁気抵抗、Hall 効果測定を室温にて行った。

試料の面直方向－5 T から 5 T までの磁場を印加し、交流電

流（1 μA、480 Hz）に対して対角の電極間の電位差を測定し

た。 

結果と考察  

Fig. 1 に水素化後試料の XRD パターンを示す。結果よ

り、-YbH3−の単相が得られたことが確認できた。このことよ

り、高圧や触媒を用いることなく-YbH3−膜の合成を達成し

た。van der Pauw 法により測定した β-YbH3−膜試料の比抵

抗は 4.87×10－5 Ωmであった。Fig. 2 に β-YbH3−膜試料の

Hall 抵抗の磁場依存性を示す。Hall 抵抗の磁場依存性は正

の傾きを示し、Hall 係数は 1.64×10−8 m3 C−1であった。この

結果より、β-YbH3−のメインキャリアは正孔であることがわ

かった。また、β-YbH3−の諸特性は組成比に依存すると考

えられるものの、今回得られた β-YbH3−膜試料のキャリア

濃度は 3.8×1026 m−3、移動度は 3.4×10−4 m2 V−1 s−1となった。 
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Fig. 2. Room-temperature Hall resistivity 

of a β-YbH3− film 
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Fig. 1. X-ray diffraction pattern of a  

-YbH3− film on a SiO2 substrate 
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