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　　　　　　　　　1緒　営　　　　臆く多数、，，。i。t，。。t、ct曝合で繍とす紬ぷ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s）
　半樽体を利川した整流器としては，point　contactや　　　p－n　juncti⑪nであるとするものgなどで，この接i触状

junctionによるcrystal　rectifierをはじめCu－cu：o　　　態が・鷹～充：哩論の．hに大きく影響している。

整流器やSe一整流器など，実用上からも陣めて重要なも　　　　このようにみてくるとB．　L．部分の顕微鐘的構造を註i珂

のがいくつか知られている。このうち，前者のpoint　　べる意親も1’1　Vtt　11Jlらかになつてくるがg　B．　L。の原さが

contactとjunctionとについては近年各方而から研究　　　既に述べたように1．O”’4・・w10｝acrn不猛度であることを考え

されているが後者の場合になゐと，　古くから知られて　　　ゐと，・光桑｝舟顕微鏡では充分でないことがわかる，そこで

いたためか最近の研究が比較的少く，例えばこれらの　　　畿子顕微銚的に副1唱べる段になるが，そう職ると試料作製

blocking王ayer（以下これをB．L・と略紀する：）の構造　　　やその他の1冨llでいろいろな制約をうけることになるQ籔
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
についても，これを電子顕微鏡的に調べたものは江口等　　　者はこのようなことを考慮に入れて結簡，二次元的な源

のSe一整流器のB．　L．をレプリカ法で研究したものが　　膜状のCu－Cu20整流器を試作しその整流特憾，　B．　L．の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a）
あるが，Cu－CU20整流器については，古くGrandahl　　　i1撹子銀頁微鏡的構造等を調べ，またその結果が整流理論に

の光学顕微鏡による100倍程度の断面の！孕輿がある羽義慶　　　どのように影響するかについて考察したので，これらに

で顕微鋳的なB．　L．の構造については未だ充分なこと　　　ついて報管すゐ。

がわかつていないo

しかし＿th－，他嬬燃幽ヒ学1㌃勺爆　庶よる襯　　　　　2獣　料

からは，Cu－Cuzao整流器のB，L．の原さは大1＊10－4…　　　　家ずAluOsの薄膜をbaseとし，その上に一面に竈

10－6cm程度と推定されている。　　　　　　　　　　　　解銅を輿空蒸蒲し，その膜の単分の側に熱処理を施こし

　象た，Cu－Cu20整流器のB。　L，附近は化学的にみれ　　　て，　Fig．1（a）のようにCULOの薄尉をつくり，これと熱

ばCu，　Cu20，　CuOの三成分であることも明らかであり，　　処理の行われなかつたCuの部分との境界にCu－Cu20

そのうち麟に整流作用に関係の深いB．L．はbaseのCu　　　の擾合部（即ちB．L．）を形成させ，：二次元的なCu－CUaO

とP型半導体であるところのCu20との境界暦にあるこ　　　整流器をつくり，これを試料とした。

とも既に知られている。しかし重要なのはその境界層の　　　　電子顕微鏡による観察には上の試料をその意ま用いる

接触の状態がどうなつているかであつて，これについて　　　が，整流作用を調べるには上のま象の試料では機械的顔1

は殆んど明らかにされていない。　　　　　　　　　　　度が弱く取扱いにくいので，A1：，Osの薄膜のf・kりle　base

　なお，また，Cu－Cu20整流器の整流理論についてみ　　　として雲母板を用いて同様な方法によつて二次元的な整
　　　　　4）
ればMotto以来幾多の異論が提出されているが，この　　　流器とした。

異論の生ずる主な原因の一一つとして上述したCuとCu20　　　　なお，　A1島03薄膜は｝ラ（の様にして作つた。即ち，市販

との境界層の構遺が明らかでないことを挙げることがで　　　のアルミニウム箔を蔭酸の3％1容液中で他のアルミニウ

きる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム板をll釧亟として8voltで約40sec，陽擁酸化し，次い

　例えば，このB．L．部分は，純粋に近いCu20の絶縁　　　でこれを4N．のHCI　rl’iに浮かせて酸化されずに残つた
　　　　　　　　　　　5）6）
性の薄層からなるとするもの，文CuとCu20との問は　　　アルミニウムを溶かし去つて，残つた酸化被膜を充分水

亀裂によつて小さな窒隙ができていて，完金な而擾触で　　　洗して用いた。
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又，禰したC・の原さ。は，t，。。g凝、　　　3）．．Lの式（1）からわカ、融うに，叡の〔C．〕切禰

　　　　　　　　　τ＝迎．－L　　　　　　　　　　　は，　これがAl203の系色縁性の膿の上にあるため→一に帯

　　　　　　　　　　　4「「°7’”　　　　　礪した状態になり，ここにたまた輪嗣の」aくに嚇し

ここにπ∬嚥齢属の総醗　　　　　 てv・たc・ρ嚇ll…した，1、牌，測臆どが献、ぱ，
　　　　　t：顕繍繍の蹴　　　　　　これが，・繍騨によつて吸いつレナられ，突然ph。t。，1（。）

　　　　　r：糊舗から三醗灘での購　　　 にみるよう鰍態となる。そしてこの吸いつけられ潟lll
　　　　　ρ：蒸糧か嚥緬へ卿…直1酬…　　分もやがてC。，0｛員1田礪に　　・電して反腱れC。の

から欄すると約12°Aとなる・　　　　　flU】に1・liびてゆくものとみられる．。のような・欄のデ，巌）

　　　　　　　　3B．Lの観察　　　　像騰し働冊る・

嵯鐸慧雛欝嶽欝灘暫騰朧艦轍ll難
．繍の欄脳・K・幅・ので・れに・る試゜T。瀧賢編潔講鰍て讐しく

猫織鵬謙野翻潔織認撚繍膿を碁灘
る・次V’でC“・°1”llに黙ph°t°・1（°〉の様眼物が　V…で・。、・｝、，その不勲靴蜘、蹴・囎醐、t

現われ・これはやがてB・L・の音ll分をまたいでc・側　鱒｝｛1・に励起さ縄鞭吐瓢ためである。

礪渡しをした隔になる・この状態・・な礪瀕鱗　．N，B．L．のC。とC。、・との境界購易、、綴が入

の像は物凄く獺し，鴨こみるようなプレた鱗縢　りやす、・ので，。の音粉は恐らく多数の，。、。，，。。，、c、

趣瀦欝灘る盧趨1趣畿錨黙鷺凝搬窪轟
てしま’・なお己の間Cu・°の但1】曙しい繊の変化　や齢などの操作が含まれていること鰐えれ垂、駄あ

があ翻Cuの側で聯んど大訟靴はみら穐　二翫整酬囑合と同じように，そのB．L．雌数の
いo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pOlllt　contactの集合であるとみるσ）が妥演のように思
以上の変化の過穂歌のように解釈される・　　われる。

　1）Photo・1㈲及びFig．1（b）でわかるように，　B．

L・の部分は極めて亀裂が入りやすい。又，その部分の　　　　　　4整流特性

厚さは1μ以下である。　　　　　　　　　　　　　　　　前述した試料を1．5cm×3，0cmの矩形に載り，　B，　L．

　2）Photo・10〕）では試半；1は高速電子線の衝繋を受　　　を中央に狭んでその両側を約3mmずつ残して両側に

け，このため，Cu20の不純物原子漁位並びに充満帯に　　　Cuを蒸着してこれを電擁として，その整流特性につい

ある電子は，二次電子としてCu20の外に叩き出され，　　　て調べた結果はTable　1のようである。

その結果Cu20自体は，　　　　　　　　　　　　　　　　これから知られるように静に作した二次元Cu－Cu20整

　　　　2　Cu20－4e→4〔Cu〕＋十　02…………（1）　　　　　流器に於いては整流比は極めて小さいながらも整流作胴

のように解離するものと考えられるが，このような解離　　　は行われることがみられる。

の起り得ることについては．）試料が，02の分圧の低い　　　　偏し5volt以下の印加電圧に於いては整流比がLO以

ところにおかれ，かつ電子線衝繋のために加熱されるこ　　　下となつている，この点についての解釈は未だ不明であ

と島・、、9u・Cu・0・Cu°・°・1・附る励と濃解　る・

衡関係とを見較べることにより，一層その可能性を深め　　　　印加電圧の大きいところで整流性の現われてくるのは

ることができる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　恐らくB・L・以外の部分が薄膜であるため，そこでの稲
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Table　l　Current　vs。　applid　voltage　of　　　　　　　　　　　J「　整流理論への影響　　　’
　2－dimentional　Cu－・Cu20　metal　rectifier．

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ww

Applid

voltage

（volts）

1，0

2，0

3，0

4．0

5，0

6，0

7．0

8．0

9．0

10．0

ユ2．5

15．0

20．0

Current
　（ttA）

さきにみたようにB．L．の部分は容易に亀裂を生じ

　　　　　　　　　　　　Ratio　of　　　　　て，　point　contactとなる可能｛生があり，かつ電子線に

・・・・…陣・・1・・劇fi璽．型塩瓢欝撒灘1謡誌榮灘：歪
2，0

2．6

3．9

5．0

7。0

8．7

10．5

12，2

14，0

16，1

23，0

29，0

39．8

2．4

2，8

4．0

5，0

6，5

8，0

9，8

1LO
l2，3

14，0

19，8

24．2

34，3

1：ll　　方により・膿によるこのllfll分a）m・j。・i・y・…ier剛

O・98　　　　するP◎tentialの増加が！lll待され，その際のP◎tential
1，00

LO8　　　　　の増加4週は，

il署　　　躍結（E・一昨穿…』・…一・・（・）

Ll4　　　　　　ここに，　Ec：似，尊帯一F端1のenergy
1，15
1．16　　　　　　　　　　　　　　　　　E／：充ll蹄｝il：」：瑞｝のene・rgy

｛：12　・な…，・・，・で耽の・J・　fJ・・．72－・脳％あ・

麟〒房駅濡灘穂菰葛三三砺蕊論i筋弼　ので
の方に喰われ、てし玄つているためと考・えられる。　（式．　　　　　　　　　」亙1，～僻課0・36eV～0・40eV

（4）翻）Evapor・ted　Cu　memb「ane　Cu，，（・、．、。．C、。　力鴨られ，こ鋼κが燃4cmのB・L・にカ’かつてV’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るものとみると，B．　L．にかか獄㍍場の強さvとして，
　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ謹：；’．ttへ・］’1，）一　’　・　，　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V＝　dE／d　　　（VOlt／cm）　t。・・一一・・仰…　　畠v。・・（8）

　　　　　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　 となるが，dはFig．1（b）とPhoto．　1（a）から知られる
　　　　　　　　　　　　　　B」・．　Al：iO：しmLsmbrane
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ように1μ以下であるのでこれをh式に入れれば，”蝕　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3600・・…4000volt／cmが得られ，　Carrierを加速するのに

　　　　　　　Cu　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　　　　　》　　　　　　　　　　　”

　　　　　　　　　　　｝：（h）　　　　　　　　　　1，‘

i峯・∴∴．Cuρ＋ql°　も，拡鞭論にしても，搬に」llill方耀潮、ついて，

　　　、　　　　　　　　　　　1充分な竈界が得られるLとになる。このよっにみてくる

熟溶、　　　　とB山醜裂姓蜴いこと謙びこの部分が容易に
　　IP－・　’，⊃1・　　　励起されることとは．S－kに整流欄1に対して火き縮与を

　　s　h　　　　　　　で　“こNtい　　　　　　　、していることが明らかになる。そこでこれがどのように
　　s　　も　　　　　　　　　　り

　　　　　ぼ縄1心ぐ　　整鯛論の上にきVn・く璽ついて糠してみよう・
　　ピ淋　　、　　　　　　　　　整流作用に対する従来の理論では二棚管現諦封にして

　　　　　　　・・…　こ婁・…　　　　『物｛・x輪（四RS）一・｝一…・㈲
　　　　　　　　　　　　B．L
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　Y；印加蹴肥　　s：有効断而積

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゜　　　　　　　　　　　　　　Io：一定　　　　　　R：1七抵手充

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の形で衰わされる。ここでiRSはB．　L．以外のところ

　　　　　　　　　　　　　　xe＞、　　　　．C’　B・　　での電圧降下に相当する部分である。

　　　　　　　　　　　　　　　　｝　δE　　　一方において，一般の獅売湘謝する錨鋤結果は，

　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　式（4）と同型の，

　　　　　　　　　　　　　　ノノ，．．・．i　i；－F．　ls．　　i＝Alo｛expα且（V－iRS）’”1｝…’”（5）

　　　　　　　　　　　　　　，o∵’・こ　・・！・ゆ～・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／1：上ヒf列定萎女

　　　　　　　　　　　　　’∴ヒu26　・’・∴，　　　　として表わされるが，このαはe／々T（ns40）にならな
　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16）
　　　　　　　C．B．；c。ndueti。n　band　　　　　　　　　　V・で遙｝かに小さい億（5　一・35）となる。

　　　　　　　A’S’；aceepto「state　　　　　　　　　　　　このようにpoint　contactでは理論と爽験結果とが
。、g．1The　s、，認。fil撃llll、、。g　1，y，，。，，。．一一大きくく噛・響・い・…1・が・・・・・…に・

　　　dimensional　Cu・－Cu20　metal　rectifiers　　　　　るとShockleyの式だけで間に合つてしまつている。
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　いま，前述したB。L，の部分の励起に伴うpotential　　戴いたことを記し感謝の意崔衰したい。

の変化AEを考慮すれば，武（4）のJoは一定のものでは

なくなり，次のように轡き’変えられなければならない。　　　　　　　　　　　　文　　　　　献

即ちβを比例矩数として，　　　　　　　　　　　　　　　1　江口雅彦・谷安正・池谷光栄：電顕会詫赫　1．124

　　　・一・叫謝｛・X・誤丁（V－iRS）一・一・｝…・・）　，鼠9駅。。。。DA肌，。，v．　M．、．　Phy、．5．14。

となつて，式（4）で～定とみなされていたIoに代つて，　　　　　（1933）

　　　　　　　・・一一一＞Bl・・xp（一働　　　　・W・…。…1〈y・　W・…一一・Ph…

灘入され，この卿謝起の進むにつれて実階、職少　　Zeit・30・839（1929）
すべきもので踊ことがわかる．然る縦来の葺！ll論では　4N・F・M・T・・P・・c・R。・・幽S。・・Al　17・27

してみられることに焔・この中の！／丁鰐は蹴され　6W．正IAR。M。。。，Z，．　f．Phy、，　1。2，7。9（ユ936）

うるので，綱鰍囎果｝こは」・のしわ・k郁・／1・Tの　7i⊥1・轍　・瀞礫3．〔3），9（1954）　’

ところにきいてきて，これ猷（・）の’畝つてe／1・Tよ　8P．　A・G・A、N・J．　d，　Phy，．7．14。（、952）

り小さ雄として郷賦にあら煉てき畑のと擁ら　gJ。S。。。N。，P，。。．E。p．Phy、．P．178N。wY。，k

れる・ @　　　　　　　　1・E．E・・ELH・・D　I　Amrn．　d．　Phy、，17，．5・・（1935）

こうみてくるとj”ncti°nが蝋とよく合うのは，　1・粧螂・物鰐・錨2．97（1947）

jごncti°nで胱錬而接触のためP°i”t・・・・…のよ　12沢路獄・闇襯・4．518（19・5）

・に鵬されること燃く従つてb・rri・・嘱さが殆ん　・3　W．　S・1－1・・。。。Y・F．　NAIBEL、Pl、y、．　Z，it．　34．

ど変化しないためだとみることができる。　　　　　　　　　　　212（1933）

　なおまた・式（6）は励起が盛んになつてくれば，　　　　　14W・FELDMANN：Phys．　Rev．64．13（1943）

副・・p（＿Ec－Ef　　2kT）｛・xp趣一・・・）一・｝…（・）　15鞭也鑓㍗憐報16・951（1952）

錨翻驚謬螺罪費完蠣　饗　認翫11：調緊蟹5龍・（1949）

禽であつて，式（7）の場合もこれに準ずる範囲内でのみ適　　　　　　　　　　　　　Summa「y

用できることになる・　　　　　　　T・。b・erv・the　s・・・・・・…f・bl。cki。g　l、y，，。f

　　　　　　　6まとめ　　　Cu－－Cu聾O　metal「ectifier・the　author　has　tried　to
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　prepare　two－dimentional　Cu－Cu20　metal　rectifier

試作した二次渤のCu－C・・°蝋暑辞につい嬬微　・・d。bse・v・d　it　with　a・・1ecti。n　mi，，。sc。P，，

微銚的に観察し・またその整流特性をみた。その結果，　　　The　result　is　as　follows．

　1・B・L・は容易に砲裂が生ずる0　　　　　　　　　　　　1・Blocking　layer　is　lt．t　thick　at　most，

　2・B．L．の厚さは1μ以下である。　　　　　　　　　　　2・Blocking　Iayer　is　very　easy　to　exfoliate，

3・B・L鵬的容易・励起さ…る・　　　3’，。lll’欝諮，9：Lgi，盛轟鵬。朧、ll

4・試作1した歌元整流器はf勤なが礎淋用煽　　a・・h・ng・whi・h・he　f。11。wi。g　f。，m。1、　sh。w，，

　　　る・　　　　　　　　　　　　　　　2C・、0－・4・一一・4〔Cu〕・＋02
などのこと淋わかった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　C◎nsidering　the　influence　of　the　above　menti＿

　叉，以上のことを考慮して整流理論への影響について　　　oned　results　to　the　rectification　theories，　derived

考えてみたoその結果，式（6），武（7）が導かれ，これによ　　　the　following　fonmula・

つて従纏論と実験との1購砂くさせ得・・とを　　・一・…x・（一謝｛…ゐみ（v－…s）一・｝

明らかにした・　　　　　　　　Wh・・e昭i・・h・・i…e・se・f　p。、，n，i、1、cc。m，、．一

神f究｝・二あた磯多の殖畑里を池1脚子蜘・やつて　・yi・g・th・　・x・it・ti・・。f　b1。，ki。9　layer．
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〔a）
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