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論文内容の要旨

団体の熱電能は、電子のみが寄与する部分と、電子とフォノンが相互作用して熱電能を増大させる、

いわゆるフォノンドラッグ部分とから成る。

本論文・は、序論、第 I~V章、結論より成り、硫化カドミウム単結品の熱電能の温度変化をポテン

シオメーターを用いて測定することによって、電子と強く相互作用し、熱電能を著しく増加させる小

さな波数のフォノンとの相互作用について行なった研究について述べている。

本論文では実験的に熱電能Q のうちフォノンドラッグ部分Qp を、測定値Q より電子部分Qe を引

き去ることによって求め、その温度変化から既存の各理論との比較検討を行なった。

Q の測定には著者らが開発した熱電能測定装置を用いたが、これによってまず、 n 型ゲルマニウム

の Qp を温度変化を求め他の研究者の結果と比較した所、よい一致を見たので、この方法を硫化カド

ミウムに適用した。

硫化カドミウムの Qe は電子有効質量m米電子濃度N、電子散乱時間のエネルギー依存性を特徴づ

ける因子 r 、および温度Tの関数であるので、 m米を仮定した時、 N および r が温度Tの関数として

決定されなければならない。このためには比抵抗p 、ホール係数RH、およびもう一つ独立の輸送量

の温度依存性の値が必要となる。前者 (N) については、通常の方法で実験によって求め、後者( r ) 

に対しては、ここでは硫化カドミウムでよく知られている電圧一電流特性の電流飽和現象の閲値から

ドリフト移動度μd を硫化カドミウムにおいて適用される古典的な電気音響効果の理論から導き、こ

れと実験によって求めたホール移動度μH=RH/P の比μH/μd を用いた。なお、ここで得られ

た比μH/μd を用いると電流飽和実験の解釈として、 μH と /μd の大きな差をトラップの概念に

よって説明したものや、 adjustable Parameter として硫化カドミウム中の音速を選んだものに比し

てより合理的で、あることがわかった。

Q-Qe によって得られた Qp は、結晶のC軸方向とそれに垂直な方向にそれぞれ温度勾配を与え
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た場合で少し異なった温度依存性を示す。硫化カドミウムに対して立てられたフォノンドラッグの理

論と比較すると、結果は温度依存性がかなりゆるやかである。またこれから熱電能に関与するような

小さな波数のフォノンの緩和時間が求められ、理論と比較検討されている。さらに、ゲルマニウムで

得られている結果と、本論文での結果とを比較することにより、硫化カドミウムにおける波数の小さ

いフォノンのふるまいを推論している。

論文の審査結果の要旨

本論文は主として低温での硫化カドミウム単結晶の熱電能の測定からフォノン・ドラッグ効果によ

る部分をとり出し、その温度依存性、キャリア濃度依存性を求め在来の理論と比較検討したものであ

る。特に電気音響効果による電流飽和現象を利用して電子のドリフト移動度を求め、これとホール移

動度の実測値から電子の輸送緩和時間のエネルギー依存性に関するパラメタを決定し、電子のみによ

る熱電能を計算で求めたこと、さらにこれからフォノン・ドラッグによる熱電能を分離して求めた点

は著者の新しい着想として評価される。

この結果基礎的には硫化カドミウム中のフォノンの寿命などが求まり、理論と対比されると共にフ

ォノン・ドラッグに関する在来の理論が検討され電気物性論的にも興味ある結論が得られている。ま

た応用面としてはフォノン・ドラッグ効果のペルチェ素子の能率向上に重要な示唆をあたえるもので

あり半導体工学的にも寄与するところが大きい。

以上の結果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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