


【ポイント】 

 無機半導体の結晶が光のない暗室下で異常に大きな可塑性を示す現象を発見 

 光のある環境では、従来同様、壊れやすい性質を持つが、暗室下では金属のように 

壊れにくい性質を示す 

 暗室下の外力で、半導体物性の指標となるバンドギャップ注 3）を制御可能 

 光環境制御による結晶製造技術および脆い材料の利用法や加工技術の革新に期待 

 

【 ה ה 】 

 光環境が半導体材料の電気的特性に影響することは広く知られていますが、機械的特性にどのよ

うな影響があるのかはほとんど理解されていませんでした。本研究では、無機半導体の１つである硫

化亜鉛（化学式：ZnS）結晶について、常温での変形挙動を調べました。その結果、光のある環境下で

は双晶変形注 4）を生じ、従来どおり、脆性的注 5）な性質を示しました。一方、完全暗室下ではすべり変

形注 6）による延性的注 7）で壊れにくい性質を示しました。暗室下における塑性変形量は真ひずみ 45％

に達しており、半導体材料は脆いという従来の常識を覆すものでした。変形後の結晶を調査した結

果、その原因は結晶内部に存在する転位注 8）の電子構造にあることが明らかとなりました。特定の転

位が光の照射に誘発された電子やホール（正孔）注 9）と強く相互作用して不動状態となるため、変形メ

カニズムに違いが生じると考えられます。本結果から、半導体や絶縁体などのバンドギャップの存在

する結晶において、光環境が変形メカニズムに強く影響することが分かりました。今後、光環境制御

による結晶製造技術の革新ならびに脆性材料の利用法や加工技術の革新などが期待されます。 

A：変形前の結晶，B：通常変形で破壊した結晶，C：暗室下での変形後 

 

 

ₒ ─ ₓ 

 変形試験：島津製作所製 AG-10kNXplus を用いて、結晶の機械的変形試験を行いました。

光環境制御のため暗幕を用いています。 

 光吸収測定：日本分光製 V-570 を用いて変形前後の吸光を測定し、光学的バンドギャップの

変化を評価しました。 

 理論解析：転位コア近傍の理想せん断構造における電子状態を第一原理計算により解析しま

した。計算には大規模計算が可能な並列計算機を使用しました。 

 表面観察：表面の微細構造解析が可能なレーザー顕微鏡（キーエンス製 VK-X100）を使用し

ました。 
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