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に達する間の結合状態の変化を調べるため，図 3

に示す中間状態との差スペクトルにより解析し

た。これより， Sl という Sb-Sb 結合に対応する

表面状態が常に減少していることが判った。この

状態は Ga との結合が無い Sb 原子であり， Sb 2 

重層の最表面層の Sb 原子に対応する。即ち，成

長温度においても Sb 2 重層が存在し，最表面罵

に異なる活性化エネルギーをもっ 2 つの吸着サ
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Cd1-xMnxTe は II-VI族である CdTe の陽イオン

の一部を磁性イオン Mn2+ で不規則に置換した

混品である。この物質は， II-VI族半導体本来の

性質の他に磁性イオンを含むことに起因する特殊

な磁気光学的性質を持っており，スピングラス相

への磁気相転移や異常に高い磁気光学効果(例え

ば，臣大ブァラデ一回転)を持つなどの興味ある

現象を示す。これらの現象については， Mn3d 

状態と sþ 価電子状態との間の軌道混成が重要な

役割を果たしている。本研究では Cd1-xMnxTe

の価電子帯から伝導帯にわたる電子帯構造，特に

Mn3d 状態について，真空紫外光電子@逆光電

子分光実験により調べた。

試料に電子線を入射する逆光電子分光実験で
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イトが有ると結論できる。

以上の解析により，提案したリアルタイム解析

法の有効性を示すことができた。これは，他の手

法で得られる構造の情報と相補的な結合状態の情

報が得られ，対応する原子が存在するサイトを特

定して解析できる可能性があることを示してい

る。

(受付番号 97029) 

は，試料の抵抗値が高いと帯電の問題が生じる。

そこで本研究ではホットウオールエピタキシー装

を製作，整備し，低抵抗 n 型 GaAs(100) 基板

上に良質の Cd1-xMnxTe 薄膜単結晶を成長させ，

これを試料として用いることで，帯電の問題を克

服した。成長後の試料は，超高真空を破ることな

く逆光電子分光装置および光電子分光装置に移送

しそれぞれ，逆光電子スベクトル，光電子スペ

クトルを測定した。

得られた Cd1-xMnxTe の光電子@逆光電子ス

ベクトルを見ると， Mn 濃度の増加に伴い，

o価電子帯光電子スベクトルでは， -1.5 eV と

-4.4 eV のピークの間の -3.4 eV に Mn3d に

起因した成分が成長してくる事，

o伝導帯逆光電子スペクトルにおいては，構造の

立ち上がりが高エネルギー側にシフトすると共

に急、になり， 3.6eV に Mn に起因すると思わ

れるピークが成長してくる事，

が分かった。

また， Cd1-xMnxTe の価電子帯中における

Mn3d 部分状態密度を評価するため， Mn 3p-3d 

吸収領域で共鳴光電子分光実験を行った。得られ

た Mn3d部分状態密度は， O，..__，一 2.5 eV の価

子帯， -3.4 eV の主ピーク， -5'"'-'-9 eV のサ

テライトの 3 つの構造より成る。また， Mn3d 

部分状態密度のスベクトル形状が Mn 濃度に依

存しないことが分かった。

得られた光電子@逆光電子スペクトルは Ehren-
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reich 等によるバンド計算による状態密度の構 態による構造である。

造1) とよく一致している。このバンド計算に立脚

すると， 3.4および3.6 eV の構造はら対称性を

持つ局在した Mn 3d •, Mn 3d ↓状態によるよる

もので， 0~-5 eV の構造は ， t2g 対称性を持つ

Mn3d 状態と Te 5p 状態との軌道混成に起国し

たものであると考えられる。 eg 対称性を持つ局

在した Mn3d 状態のピーク間のエネルギー差は，

:Nln 3d スピン交換分裂エネルギーに対応し，そ

の値を7.0土 0.2 eV と見積った。この分裂エネル

ギー7.0 eV は， Cd1 -xMnxTe の最近接 Mn-Mn

交換定数 (Jdd) や sp バンド-Mn3d 交換定数

(Jザd) 等の理論において単なるパラメータで

あった物理量1) を直接実験的に決定したという点

で重要である。

上記のように，バンド理論は実験スベクトルと

良い一致を示すが，光電子スペクトル中に見られ

る -5~-geV 領域のサテライトと呼ばれる構造

を説明することはできない。そこで， MnTe4 ク

ラスター模型を用いた配置間相互作用理論2) に基

づ、いてこの構造を解析した結果，理論スベクトル

は， -5~-9 eV のサテライト構造を含めて実験

スペクトルをよく再現した。ここで，光電子スペ

クトル中の 0~-5 eV および -5~-9 eV の構

造は，それぞれ主に d5L 終状態， d4 終状態に起

因する構造であると示唆される。また，逆光電子

スペクトルの3.6 eV のメインピークは ， d6 終状

50 

さ らに ， Cdぬ1.ト蜘悶m一句a拘欄柿.句"輸句-命句

る閃亜鉛鉱型 MnTe についても，同様に光電子

@逆光電子分光実験を行った。得られたスペクト

ルは，バンド計算との比較とよく一致し，光電子

@逆光電子スベクトルに見られる -3.4 eV, 3.5 

eV の鋭い構造を，ほぼ局在した Mn 3d •, Mn 

3d ↓状態に起因する構造であると帰属した。そ

のエネルギー差から見積もられる Mn3d スピン

交換分裂エネルギー6.9 土 0.2 eV は， Cd1-xMnx 

Te について得られた値である7.0土 0.2 eV とよ

く一致した。また，得られた閃亜鉛鉱型 MnTe

のスペクトルを NiAs 型のもの3) と比較すると，

価電子帯のバンド縞は1.3eV 小さく ， Mn3d の

スピン交換分裂エネルギーの大きさは0.3eV 大

きいことが分かった。これらの違いは，両者の第

二配位である Mn-Mn， Te-Te 間距離の違いに依

存するものと考えられる。
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