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論文内容の要旨

本論文はアモルファス・カルコゲナイド半導体の典型例である As2Se3 (三セレン化枇素)の電気

的および光学的性質を測定することにより，アモルファス半導体の特質，特に局在準位に関する性質

を研究したものであり，本文 5 章と付録より成立っている。

第 1 章の緒論では，格子の長距離規則が欠除しているアモルファス半導体の性質を解釈する上で重

要と思われるバンド・モデルの特徴を要約するとともに，本研究の目的を明らかにした。

第 2 章では， As2 Se3 の相変化を検討した。 As2 Se3 は普通アモルファス相にあるが，結晶相も存在

する。このため完全なアモルファス状態の As2 Se3 を得るのに必要な熱処理について明らかにした。

さらに，単結晶の作成方法についても述べた。 x線回折の解析から，これら両相の聞で類似の層構造

を持つことを明らかにした。

第 3 章では，試料の作成法と光学的および電気的性質に関する実験方法を述べた。

第 4 章では，実験結果の検討をした。

〔光学吸収〕吸収係数のエネルギー依存性から，光学的禁止帯巾は1.85eV であることを見出し，禁

止帯内には局在準位が連続的に分布していると考えられる。さらに局在準位は浅い準位と深い準位の

性質の異る 2 種類から成立っている。不純物としての銀の添加はバンド間遷移には影響を与えないが，

局在準位の関係する光学的遷移は影響を受けることを明らかにした。

〔光導電効果〕光チョッパ一周波数によって光導電スペクトルが変化する新しい現象を見出した。光

励起された局在準位内のキャリアの熱励起と蓄積効果の解析から，再結合機構の異る浅い準位と深い
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準位とがスペクトルのピークもしくはハムプ(こぶ)に関係することを明らかにした。銀の添加は局

在準位と再結合中心の密度増加によって， I 光導電感度を減少させる。

〔電気伝導〕直流導電率の温度依存性か与l活性化エネルギーは約0.geV であり，自由キャリアによる

ことを明らかにした。交流導電率の周波数依存性から，高周波領域( 1 班長以上)では深い局在準位

に捕えられたキャリアが関係するホッピング機構によって支配され，低周波領域 (1 MHz 以下)では

試料内の不規則格子による影響が加わることを明らかにした。

〔電気伝導への銀の効果〕銀の添加は少量 (0.05原子%以下)の場合には短距離規則の破壊による効

果が，多量 (0.05原子%以上)のときには銀自体の効果が直流導電率に現われる。交流導電率の周波

数依存性はAgzSe のまわりに存在する枇素の不対結合による深い局在準位間のホッピング機構によ

ることを明らかにした。さらに，銀の効果を除去した枇素過剰の試料 AsZ Se3-X の測定からも確認し

た。

第 5 章結論では，以上の実験結果で得られた知見を総括した。

論文の審査結果の要旨

アモルファス半導体は新らしい半導体分野として最近基礎および応用の両面から注目を集めつつあ

る。喜多尾はその代表例とも云える アモルファスカルコゲナイド AsZ Se3 をとりあげ，基礎的研究

を押 t進めた。論文の主たる点はこの物質に対する試料の作成法，光学的和よび電気的性質に関する

実験およびその解釈について述べたものである。「光学的実験」は光吸収と光伝導について行い，その

スベクトルの比較を行っている。注目すべき点は，光伝導スペクトルが光のチョッパ一周波数によっ

て変化する新らしい現象を見出したことである。これを解釈するためにアモルファスに特有な局在準

位の効果を考え，これに浅い準位のものと深い準位の 2 種類があると考えた。「電気的実験」は電気伝

導を60H z より 220阻lz までの広範囲に亘って測定した。高周波領域では深い局在準位閣のキャリヤ

ーホッピングとして解釈されるが，低周波領域では試料内の格子不規則性を考慮せねばならぬことを

明らかにしたアモルファス半導体の物理の基礎的な研究は未だ不明の点が多いが この論文はこの方

面の研究にかなりの進歩をもたらしたものと考えられる。
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