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論文内容の要旨

P-type Ge 市結品中の欠陥の性質を調べるために， 1.5MeV の電子線照射を行ない， そのた

めに生じた欠陥の焼鈍実験を行なった。試料は不純物として Ga 又は In を dope した P-type

Ge で，その不純物濃度は 3x 1013--5 x 10日 atomsjcm3 にわたっている。 電子線照射は 77 0K

で行なしり焼鈍を 77 0K__400 0K の温度範囲で行なった。 その結果 Ga を合む結晶では 5 つの

焼鈍過程が， In を合む結晶では 4 つの焼鈍過程があることがわかった。

Stage 1 (80 0K__140 0K) は不純物原子の covalent radius の大きい In を合む試科の)Jが，

Ga を含む試科よりも， 変化量が大きい。 また欠陥の荷電状態が焼鈍過程へ影響をおよぼし，

electron を capture していないときは 80 0K__140 0K で焼鈍する欠陥が， electron を capture

していると安定となり焼鈍しにくくなることがわかった。また電子線照射により trap が形成さ

れ，その trap の位置は Ga を含む試料では Ec- O.l6eV 及び Ev+ O.l6eV であることがわか

った。この 2 つの trap のうち Ec-O.l6eV にある trap は20分間の isochronal annealing を

行った場合 210 0K までに消滅する。 Ev+ 0.16eV にある trap は 270 0K で消滅し， 新たに

Ev +0.08eV の位置に donor level の生成する乙とがわかった。 In を合む試料では Ec -0.10eV

に trap が生じ， 2700K で消滅する。 Stage 皿 (220 0K-270 0K) で焼鈍する欠陥は electron を

capture すると不安定となり，低温で焼鈍する。 乙の stage III の活性化エネノレギーは Ga を含

むものでは， trap が empty の状態 (electron を capture していない)で焼鈍した場合は

0.38eV, trap が full の状態 (electron を capture している)で焼鈍した場合は 0.23eV であ

る乙とがわかった。 また In を含む試料では trap empty の場合 0.6geV, trap full の場合

0.15eV であることがわかった。 StageV (380 0K__) で Hall係数の電子線照射による変化は完全

に回復する。 この stage の活性化エネノレギーは Ga を含む試料で1.2eV， In を含む試料で
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1.6eV であることがわかった。

5 つの焼鈍過程の特徴及び Ga を含む試料と In を含む試料の聞の焼鈍の仕方の相異， 同一

不純物で不純物濃度のちがいによる焼鈍過程への影響等を解析して次の annealing model に

到達した。 Stage 1 では +e の荷電状態の vacancy が migrate して， -e の荷電状態の

substitutional impurity と (vacancy.impurity (substitutional)) complex を作る。 この

complex の荷電状態は十 e である。 この過程の活性化エネノレギーは O.leV であることがわか

った。このエネノレギーは vacancy の mígratíon energy と考えられる。

Stageill では十2e の荷電状態の interstitial impurity が migrate し -eの荷電状態の subs幽

titutional impurity と(impurity (interstitial). impurity (substitutional)) complex を作る。

乙の complex は +2e の荷電状態である。これらの model は本実験の結果と同様現在までに他

の人々にによって得られた研究結果とも抵触しないものである。

論文の審査結果の要旨

ゲノレマニウム等の半導体は比較的不純物も格子欠陥も含まない結品をつくることが出来る上に，

その物理的性質が構造敏感であるので格子欠陥の研究に適している。

福岡君はガリウム或はインヂウムを合む結品を試料として， これに 77 0K で1.5MeV の電子

線照射を行ない. 400 0K までの温度範囲で等温或は等時の焼鈍実験を行ないその結果を解析し

?こ一口

まずガリウムを含む試料について， 彼は 5 個の焼鈍 Stage がこの温度範囲内にあることを確

かめ， 低温側から j頃に Stage 1--5 と命名した。 インヂウムを含む試料では Stage 4 は殆んど

観測されない。

各 Stage の焼鈍について， 彼は不純物の相違やその濃度による影響， 焼鈍中に可視光を照射

することにより欠陥の荷電状態を変化させたことによる違い， 及び焼鈍の Kinetics 等をしらべ

た。 その結果 Stage 1 は結品中の空格子点が不純物原子と結合して複合欠陥を形成する過程で

あることを結論し，空格子点の migration energy として O.leV の値を得た。

また Stageill については， これを電子線照射により生じたガリウムの格子間原子が正規の格

子位置に置換して入っているガリウム原子と結合する過程であると考えると，実験結果が矛盾な

く説明出来ることが論じられている。

他の Stage についても一応の考察が行はれており， 焼鈍過程中に現われたり消えたりする

level ゃ trap の位置等についても測定が行はれている。

これ等の結果はすべてこの分野の研究に新しい知見を加えたものであり， 4 篇の参考論文とあ

わせ考えて学位論文として十分の価値あるものと認める。
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