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１．概要（Summary） 

半導体の量子ドットに微量の遷移元素を含んだ系が注

目を集めている。とりわけ遷移元素の原子 1 個を含んだ

量子ドットは遷移元素 d電子の局在モーメント 1個が孤立

した系となり、単一スピンを対象とした実験研究の格好の

舞台となる 1)。我々は、分子線エピタキシー(MBE)により

Cr 原子 1 個を含む CdTe 自己形成ドットを作製し、ドット

中の単一 Cr スピンの振舞いの解明を試みている 2)。 

ドット当たりCr原子がちょうど 1個含まれるような試料の

作製するためには、MBE 成長時に供給する Cr 分子線

量の調整が鍵となる。今回の研究では、MBE により微量

のCr分子線を供給してCdTe:Cr層を成長し、層中のCr

濃度を二次イオン質量分析(SIMS)により測定した。これ

により Cr 分子線量と実際に結晶中に取り込まれる Cr 濃

度との関係を定量的に把握することを目指した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

二次イオン質量分析装置(D-SIMS)、触針式段差計 

【実験方法】 

CdTe/CdTe:Cr 多層構造は MBE により GaAs(001)

基板上に作製した。分子線源はCd, Te, Crを用い、Cdと

Te の分子線量は一定とし、Cr の分子線量を各層で変化

させた。SIMS 測定においては、電子プローブマイクロア

ナライザー (EPMA)測定で Cr 組成が判明している

(Cd,Cr)Te薄膜を標準試料として用いた。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Figure 1はSIMSにより測定したCdTe/CdTe:Cr多層

構造の Cr 濃度プロファイルを示す。この構造は厚さ

10~30 nmの 7つのCdTe:Cr層から成り、各層の成長時

の Cr 分子線の供給量(ビーム等価圧力 BEP)および供

給時間を変化させた。標準試料の測定結果より相対感度

係数を算出し、各層の Cr濃度の絶対値を算出した。図に

示す通り、Cr 濃度は 8×1019~3×1021 cm-3 (原子組成割

合で 0.6~17.3 %)の範囲で変化していることが判る。この

測定結果より、CdTe:Cr 層成長時の Cr 分子線量と結晶

中に取り込まれる Cr 濃度の定量的関係を求めることがで

きた。得られた関係より、CdTe 自己形成ドット作製におい

てドット当たりCr原子 1個が含まれるために適量のCr分

子線量を検討し、試料作製を行う。 
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Figure 1 : SIMS profile of a CdTe/CdTe:Cr 

multilayer structure grown by MBE. 


