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論文内容の要旨

トランジスタ回路や集積回路が電子機器の限りない複雑化、大規模化に追随できそうもなくなった

ことは、電子工学の将来に一種の危機感を与えている。これを救うものとして、半導体固有の物理現

象をそのまま取り出そうとする機能素子が有望視され始めた。本論文は 9 章よりなり CdS単結晶に見

られる伝導電子と超音波の強い相互作用(音響電気効果)に注目してそれがひきおこす非オーミック

電気伝導、音響的不安定性、光学効果などの機構を明らかにして半導体機能素子の実現に役立てよう

とするものである。

音響電気効果がひきおこす非オーミック伝導現象として電流飽和や電流振動が観測されるが、本論

文ではこれを比抵抗の相違によって三つに分け、光伝導性CdSの比抵抗103 ~10包 cmにおける階段状

飽和、 102~ 104 ﾟ cmにおける減衰振動を伴った飽和、および、半導性CdS (1 ~1QQ 伽)での音響

ドメイン運動を伴った電流振動に関し、超音波と伝導電子のエネルギーのやりとり(超音波増幅)に

注目して物性論的に論じている。すなわち、光伝導性CdSでは超音波増幅に往復利得と片道利得の二

つのプロセスが存在して二様の電流飽和をひきおこすこと、半導性CdSでは試料や音響的不均一性の

ために超音波が局所的に増幅されて音響ドメインとなり、その発生、移動消滅に対応して電流振動が

おこることを指摘している。

レーザ光のブリルアン散乱を光学として用いることにより、 CdS試料内に発生した超音波束を直接

観測できることが本研究で明らかにされた。音響的不安定性に関して、本論文では、光伝導性CdSの

二つの電流飽和や半導性CdSの音響ドメインの発生に伴って超音波束が増幅されていく様子、その周

波数スペクトル、超音波束の場所分布および印加電界を取り除いたあとの減衰などを実験的に調べて

いる。そして光伝導性CdSでは周波数スパクトルは30~300MHzの範囲にあって比抵抗の減少ととも

に高周波側にずれることなどを示し、また、半導性CdSについてはドメイン内300~2000M Hzの強い
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超音波束が局在し、超音波同志の非線型相互作用が見られること、超音波束と試料電流の聞には線型

な関係がなく大信号理論を展開する必要があること、超音波束の減衰には線型過程と非線型過程があ

り、その各々は電子損失と格子損失に分けられること、横波超音波の線型格子損失は周波数の1.4乗に

比例することなどを指摘している。

音響電気効果に付随した光学効果として、本論文は、音響ドメイン内の超音波束によるブリルアン

散乱およびドメインによる光変調を取り扱っている。すなわち、ブリルアン散乱は偏向角50~20。、パ

ルス幅約0.3μsec. 繰返し周波数200KHz~1 MHz のディジタル偏向でその効率が数%に及ぶこと、

偏向光は入射光より 1 GHz程度の周波数シフトを持っており光が FM変調されていること。また、ド

メインによる光変調は、 5000~5400A2 の波長範囲にわたってパルス状の光吸収という形で現れ、その変

調度は60% 以上に達すること、この光吸収がドメインの高電界によるフランツ・ケルディシュ効果で、

あることなどを示している。

論文の審査結果の要旨

本論文は圧電半導体中の電子と音波の相互作用である電気音響効果と超音増幅の機構を基礎的に究

明 L たものである。

た ζ えばまず光電導性CdS結晶中の超音波増幅及びそれにともなう電流飽和に往復利得と片道利得

の二機構があること、音響ドメインに移動型と定在型の 2 つの型があることを見い出しこれに考察を

加えている。さらにブリルアン散乱を利用してCdS中の音波を直接観測することによって超音波増幅

の理論を検討し、音波束の減衰からフォノンの寿命及び減衰機構を明らかにしている。この他種々の

CdS中の音響ドメインの光学的電気的なふるまいを究明している。これらの結果は光、音、電気の三

者の相互作用を利用した。超音波による光偏光素子や、遅延素子などの新しい機能素子にも応用され

得ることが示されオプト・エレクトロニックスや半導体工学に大きな貢献をするものである。

以上の点から本論文は、博士論文として価値あるものと認める。
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