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1. 序

極めて薄い誘電体薄膜を通して金属薄膜内に電子流を

打ち込むと,発光現象が観察される.この現象について

は,トンネル効果によって絶縁性の誘電体薄膜を通過し

た高エネルギー電子流が,打ち込まれた金属薄膜にプラ

ズマ波を誘発し,このプラズマ波と電磁波との結合によ

って発光が観察されるという説明が試みられている1)2).

この発光現象を短波長レーザの利得機構として利用する

ためには,上記の発光機構の妥当性を実験的に検討した

上で,発光効率の改善と素子の寿命の改善を行うことが

必要である.

本文では,上記の発光機構の妥当性を検討するために

行った一連の実験結果の概要を報告する.

2.発光素子の構造と製作法

図 1は試作素子の主要部の基本構造を示す.可視光で

1/10波長の面精度で研磨された石英ガラス板またはサ

ファイア板を基板とし,まず,5×10~6Torrの真空度の

下で外部接続用の電極を蒸着により作る･電極n'ql~純
は,まずクロム(Cr)を20Å程度蒸着し,その⊥,一宏(Au)

を2000Å程度蒸着する.次に,5×10~7Torrの真空度の

下で幅500′Jm,厚さ1000Åの帯状のアルミニウム(Al)

を蒸着する.Alのプラズマ共振波長は828Åであるの

で,10eV以下のエネルギの電子流によってはAl中のプ

ラズマ波が誘発されることはない.この帯状Alはマイ

ナス電極につながるように作られる.次に真空室を乾燥

空気で満たし,約20､0｡Cに2時間保持して,露出表面に厚

さ約30Åの安定な酸化膜 (アルミナA120｡)を形成する.

この膜が絶縁性の誘電体膜となる.次に,5×10~7Torr

の真空度の下で,帯状Al-A1203に直交する形となるよ
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図1 金属一誘電体一金属発光素子の構造

うに,幅500′Zm,厚さ100-200Åの帯状の金属膜を蒸着

する.この金属膜には,銀(Ag),金(Au),アルミニウ

ム (Al)を用い,これはプラス電極につながるように作

られる.Ag,Auのプラズマ共振波長は3250Åであるか

ら,3.9eV以上のエネルギーの電子流によってプラズマ

波が励起される.Alは比較用の素子に用いた.次に,帯

状薄膜と電極との接続部分を補強するため,この部分に

5×10-6Torrの真空度の下でAgを厚さ1000Å程度蒸

着する.最後に,素子表面全体を保護するため,一酸化

珪素 (SiO)を素子部分に蒸着する.

このようにして製作された素子の直流特性は経時変化

を持つので,製作後2日を経て実験に用いた.しかし,

発光実験に必要な通電実験を開始すると2-4日で全数

破壊されてしまう結果となり,そのため,詳細な繰り返

し実験を行うことはできなかった.

3.発光素子の静特性

3.1電圧一電流特性

図2は77oKにおいて50Hz正弦波電圧をAl-A1203-

Ag形素子に印加したときの,電圧電流特性の一例を示

す.4.2oKにおいても同様な特性が得られた.77oKにお

いて,幅2.OILS,繰り返し周波数500Hzの電流パルスを
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