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論文内容の要旨

本論文はゲ、ルマニウムおよびガリウム枇素のエレクトロレフレクタンス効果に関する研究をまとめ

たもので本文 8 章わよび謝辞とからなっている。

第 l 章は本論文の序論として、半導体中の電子のエネルギ一帯構造に関する研究の意義を述べ本研

究をはじめた動機を明らかにしている。さらにエレクトロオプテイカル効果の研究の沿革と現状に触

れ本論文がこの分野において占める位置を明らかにしている。

第 2 章では半導体の光学定数と電子帯構造の関連性および光学定数に関する実験が電子帯構造の解

明に果してきた役割を明らかにするとともに、光学定数を一種の微分形で測定するエレクトロオプテ

イカル効果の概略を説明している。最後にエレクトロレフレクタンス効果の観測量とエレクトロオプ

テイカル効果で問題にされる量との関係を明らかにし、以下の章で議論される実験結果の解析に必要

な基準を述べている。

第 3 章で、はエレクトロレフレクタンス信号を解析する上で、重要な broadening 効果について述べ

ている。実測されるエレクトロオプテイカル効果はフォノン、不純物、格子欠陥などとの相互作用の

ために生じる broadening 効果の影響を受けでなまったものになる。温度むよび電場による broaden­

ing を考えたときのエレクトロオプテイカル効果を計算機で計算し、実験データと直接比較できるエ

レクトロオプテイカル信号を求めた。さらにこれらの計算結果と実測値とを比較することによって温

度による broadening 効果の大きさを表わす係数TT を実験的に決める方法を示している。

第 4 章は低温にわけるエレクトロレフレクタンス効果の実験方法について述べている。すなわちゲ

ルマニウムわよびガリウム枇素のエレクトロレフレクタンス効果の測定に用いた試料の製作方法、諸

特性;f"J'よび測定系について述べている。特に低温で、のエレクトロレフレクタンス測定のために新しく

開発した半導体-SnO 2 ヘテロ接合型の試料を用いることによって、従来の方法では不可能で、あった
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液体ヘリウム温度領域での測定が可能となったことを明らかにしている。また表面障壁電場を用いる

エレクトロレフレクタンス測定で重要な flat band変調法および表面電場の決定法を詳しく説明している。

第 5 章ではゲルマニウムむよびガリウム枇素の基礎吸収端におけるエレクトロオプテイカル効果の、

特に低温での測定結果について述べている。ゲルマニウムについてはエレクトロレフレクタンス信号

の温度わよび電場依存性などより broadening 効果の影響を明らかにするとともに、本研究で求めた

吸収端エネルギーを他の測定方法で得られているものと比較検討している。さらに横電場法によるエ

レクトロアブソープション効果の測定により観測されたエキシトンの電場効果についても触れている。

ガリウム枇素については液体ヘリウム温度領域で不純物、エキシトンおよび基礎吸収端による信号を

分離することができ、それぞれ求めたエネルギーについて考察している。

第 6 章はゲルマニウムおよびガリウム枇素の A3-A 1帯端で、のエレクトロレフレクタンス効果の測定

結果ならびにスペクトルの解析について述べている。 Broadening 効果を考慮したエレクトロオプテ

イカル効果の計算結果を用いてスペクトルを解析した結果、これらの半導体のA3-A 1帯端がM 1型の帯

端であることが実験的に明確にされた。さらにゲルマニウムについてはエレクトロレフレクタンス信号

の振動周期の解析より、従来実験的に求める方法のなかったん，-A 1帯端での還元有効質量を求めたO

ガリウム枇素についてはスペクトルの温度依存性より温度による broadening 係数r T を求めた。

第 7 章で、はエレクトロオプテイカル効果の応用として、この効果を利用した電場による光強度の変

調について述べている。その一例としてゲルマニウム PN接合を用いて行なった1.6μ の赤外光の変

調実験の結果について述べるとともに実用素子としての問題点について考察している。

第 8章は本論文の結論として、ゲルマニウムわよびガリウム枇素のエレクトロレフレクタンス効果

に関する研究で明らかにされた点をまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文ではエレクトロ・レフレクタンスの測定によってゲルマニウム、ガリウム枇素などの電子エ

ネルギ帯構造を決定する方法と、その実験結果に検討を加え、エレクトロオプテイカル効果の光変

調への応用を述べている。

特に、 Sn02 膜によるヘテロ接合をこれら半導体表面上に形成することによって、はじめて低温で

のエレクトロ・レフレクタンス効果の精密な測定を可能にし、これを用いてゲルマニウム、ガリウム

枇素のエネルギ帯の決定を行なったことは、著者の独特の業績として高く評価される。

さ与に、この方法を用いて、ゲルマニウムの種々のエネルギ帯端の形、有効質量、エキシトンの効

果などを検討し、ガリウム枇素についてもエネルギ帯端の形を同様にして検討すると共に、エキシト

ン及び不純物による信号を分離することに成功している。また、熱及び電界によるエレクトロ・レフ

レクタンス信号の broadening についても実験と理論の対比を行なった。

以上のように本論文では、半導体物性工学上基礎的に重要なエネルギ帯について、いくつかの重要
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な知見をえてわり、学問的に寄与するところが大きい。

従って、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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