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論文内容の要旨

本論文は，分子線結晶成長法を用いた ill-V窒化物半導体のV族混晶と非品質基板上の成長及びその物性評価に関

する研究の成果をまとめたもので，以下に示す 7 章から構成されている o

第 1 章では，本論文の背景，目的及び、論文の構成について述べている D

第 2 章では，本研究で考案した磁場印加型イオン除去 ECR CElectron Cyclotron Resonance) ラジカル窒素源と

分子線結晶成長法について述べているo

第 3 章では，窒化物半導体の分子線結晶成長特性を調べ. GaN の新しい表面再配列構造の発見や，磁場印加型イ

オン除去セルの優れた特性，作製した GaN 薄膜の良質な結晶'性について述べている o

第 4 章では，従来未開拓の GaNP. GaT、JAs 窒化物V族混晶の結晶成長に成功し，特有な禁制帯幅の組成依存性と

その物性を明らかにしているo

第 5 章では. GaN の分子線結晶成長における基板及び基板面方位依存性について. GaN の発光強度， スペクトル

形状の観点から評価し，それほど顕著な依存性は示さないことを明らかにしているo

第 6 章では，基板からのエピタキシャル情報が期待できない非品質ガラス基板上の GaN 結晶成長を行い， それが

多結晶構造にもかかわらず非常に高い発光効率を示し，単結晶とは異なる光物性をもつことを明らかにしている。ま

た，非品質ガラス基板上 GaN の n 形 P形伝導性制御も可能なことを明らかにし，新しい多結晶光デバイス応用への
提案を行っているo

第 7 章では，第 2 章から第 7 章の研究結果を総括した本論文の結論と，木研究の今後の光物性，団体物理学への寄

与，そして今後の展開について述べている o

論文審査の結果の要旨

ill-V窒化物半導体は，発光素子への応用で注目を浴びている材料であり，研究が進めばより応用が広がる可能性

をもっているが，このためには結晶成長の基礎過程の理解や，混品系，多結晶系など従来とは異なるアプローチでの

研究が必要である o 本論文は，このような観点から行った研究をまとめたもので，主な成果を要約すれば以下の通り
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である。

(1)分子線結晶成長法により成長を行っているが，窒素の活性化のために ECR プラズ、マを用い，磁場によりイオン

を基板に到達させないようにしたセルを新たに開発し，これを用いてサファイア上 GaN の成長過程を調べ，従

来はみられなかった表面再配列構造を見出すとともに，欠陥の少ない良質な GaN 薄膜結晶の作製に成功してい

る。

(2)格子定数の変化が少なく禁制帯幅の変化の大きい材料という観点から， GaN に P あるいは As を加えた GaNP

あるいは GaNAs の結晶成長を試み， p , As の組成比がそれぞれ約1.5%， 0.9%以上では相分離が生ずること，

禁制帯幅の組成依存性が大きいことを明らかにしている D

(3)基板として C ー， a -, r -, m 一面サファイア， LGO の結晶を用いて GaN 結晶を成長し，その発光を調べて，

これらのいずれの基板を用いてもその強度は大きな差を示さないことを明らかにしている D

(4)基板としてアモルファスな石英ガラスを用いて GaN の作製を試み，その発光を調べて，発光ピークはブロード

であるが，その積分強度はサファイア上 GaN より 1 桁程度大きくなることを見出している。この GaN の構造

が多結晶であること，発光が結晶粒内の特異な構造による可能性などを示し， このような系の応用上の重要性を

指摘している。

以上のように本論文は，窒化物半導体に関し，結晶成長の新たな手法の導入，新たな禁制帯幅の制御法，多結晶，

非品質系材料への展開など，今後の窒化物半導体の応用の発展をうながす重要な知見を与えており，光・電子材料工

学，素子工学に寄与するところが大きし」よって本論文は博士論文として価値あるものと認める o




