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論文内容の要旨

結晶中にどのような励起状態が実現しているかを知るために，強励起状態にむける半導体の光学的

性質が調べられてきた。強励起によって実現する様々な状態のうち，励起子や電子の間の衝突によっ

て生じる現象については主に発光スペクトルにより観測されているのみで，電子一正孔液滴や励起子

分子に比べて研究の進展が見られていない。本論文は，層状構造半導体である GaSe をチッソ・レー

ザーにより強励起したときの励起子や電子の間の衝突過程を，発光と吸収の両側面から詳しく調べた

結果の報告である。

発光測定において， 77K, 4.2K のいずれの場合にも観測される 2 本の発光線，すなわち 2.10eV 付

近と 2.07eV 付近にピークを持つ発光線に着目し，発光理論との比較を行なった。その結果，これま

で自由励起子発光だと言われてきた 2.10eV の発光線は励起強度の強いときには励起子一電子衝突に

よる発光線と考えられること，わよび 2.07eV の発光線は励起子間(非弾性)衝突によるものである

ことを明らかにした。さらに 励起強度の強いときに観測される誘導放出は，ピーク位置の温度依存

性の理論と実験結果との比較により，励起子間(非弾性)衝突の機構によるものであることを明らか

にした。

次に，強励起時にわける吸収測定を行なったO レーザー出力には変動があるので，第 1 の方法とし

てチョッパーにより励起光をゆっくりオンーオフし 励起時のスペクトルと非励起時のスペクトルの

両方を 1 回スキャンで記録した。第 2 の方法としてパルス変調法を用いて吸収の差を取り出したO 強

励起時に励起子吸収線の低エネルギー側へのシフトおよびブロードニング，励起子吸収線の高エネル

ギー側および低エネルギー側にわける吸収増が観測された。これらの現象を引き起こす機構として発
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光の場合との関連から励起子や電子の聞の衝突過程を考えた。このうち，励起子同志の弾性衝突が励

起子吸収線のシフトおよびブロードニングを起こしていることを明らかにした。また，励起子間(非

弾性)衝突の逆プロセスが励起子吸収線の低エネルギー側の吸収増をひき起こしていること，励起子

一電子衝突の逆プロセスが高エネルギー側の吸収増に主として関与していることを示した。低エネル

ギー側の吸収増は誘導放出ピークの低エネルギー側へのシフトに関係していると見られる。試料によ

っては，ある励起強度以上で，広い波長範囲にわたる吸収増が観測される。トラップ・レベルから伝

導バンドへの電子遷移を考えれば，この吸収増を説明できる。

論文の審査結果の要旨

本論文は，強光励起下における半導体の光学的性質を発光台よび吸収の両側面から研究したもので

ある。

従来，励起子や電子の聞の衝突過程による発光線に関しては定性的な議論が殆んどであったが，本

論文においては，発光線の形に関して理論と実験との比較を行ない， GaSe における励起子一電子衝

突および励起子間衝突による発光過程の存在を明らかにするとともに誘導放出が励起子問衝突により

起こることを示した。また，強励起下における吸収測定を行なうためにパルス変調法による測定装置

を試作し，吸収の変化分のみを検出記録する方式を開発し，励起子同志の弾性衝突に起因する励起子

吸収線のブロードニング，および励起子一電子衝突，励起子間衝突による発光の逆過程である吸収の

測定に成功し，これら 2 つの衝突過程の存在を発光および光吸収の両面から明らかにした。

これらの研究は半導体レーザーの基礎研究に寄与するところが大であり，博士論文として価値ある

ものと主忍められる。
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