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論文内容の要旨

本論文は半導体シリコンの光学的臨界点構造に関する解析結果とバンド間等エネルギ一線図の構成

についてまとめたもので 7 章よりなっている。

第 1 章では本研究の目的，意義を述べ，あわせて研究領域にわける位置づけを行なっている。

第 2 章では本論文を構成する理論的基礎を説明している。詳述すれば，光学的誘電関数ならび、に光

学的臨界点の基礎概念を 2A節にまとめている。 2B節では低電界エレクトロレフレクタンス (LFE

R) の物理的概念，表式等を説明している。 2C節ではLFERによる光学的臨界点の対称性解析の手

法について論じている。すなわち臨界点の逆格子空間内の位置ならび、に還元有効質量μ がLFERスペ

クトルの偏光異方性とラインシェイプから推定できることを示している。 2D節ではLFERスペクト

ルの一軸性圧力依存性について議論し，ダイヤモンド型結晶の縮退したr，ム ， A対称性臨界点に関

して計算を行なっている。

第 3 章では試料の処理，測定装置，測定法について説明している。

第 4 章ではシリコンに関する実験結果ならびに解析結果について述べている。得られた結果は次の

通りである。 (l)LFER ラインシェイプの解析から 3. O~ 4.0eVの光学構造は 3 次元M。型(E:) と 3 次

元M1型(E 1 )の臨界点からなることを明らかにしている。 (2)対称性解析から E:はr点近傍のム:→ム?遷

移(μT/μL= 1 ~ 3 ， μT> 0 ， μL> 0) かあるいはF点近傍のいくつかの臨界点の集合に起因すること

を示している。またE 1はA:→Af遷移(μTく |μL I ， μTく 0 ， μL< 0) に起因することを確認している。

(3)LFERスペクトルの一軸性圧力依存性から E 1臨界点の変形ポテンシャル定数D人 D乙 1)ず， SiJを決

定している。 (4)LFER ラインシェイプの解析から 4.0 _，__ 5.0eVの光学構造は 3 次元M1型 (E 2(1>> , 

po -ｭqo 



3次元M1 型 (E 2 (2>> , 3 次元M2型 (E 2 (3)) の 3 つの臨界点からなることを見い出している。 (5)対称

性解析から E 2 (1) はz:←z;遷移( 1 /μ T2+ 1 /μL= 4 /μTl ， μTl> 0 ， μT2μι<0) に起因することを

確認している。またE2 (3) については， x点、近傍のム:←ム?遷移(μL< IμT I ， μT< 0 ， μL< 0) に起

因すると推定している。

第 5 章では測定から明らかになった光学的臨界点集合からバンド間エネルギ一面の等高線図を構成

している。

第 6 章では第 4 章，第 5 章で得られた結果と他の研究者による測定結果および計算結果を比較検討

している。

第 7 章では本研究で得られた成果をまとめて提示している。

付録Aでは 3 相構造において第 3 相に外部から変調が加わっている場合の Seraphin係数を導出して

いる。

付録BではLFERの工学的応用として，半導体表面の不純物濃度分布測定法について概説している。

論文の審査結果の要旨

変調分光法のーっとして知られているエレクトロレフレクタンス (ER)法は半導体の電子帯構造に

おける光学的臨界点のエネルギー値やプロードニング係数を正確に決定する手段として用いられてい

るが，本論文はあらたに臨界点の対称性および臨界点における有効質量比を系統的に決定する方法を

明らかにしている。また低電界ERスペクトルの一軸性圧力依存性を圧力の一次の項まで計算し，臨

界点の対称性の推定ならびに変形ポテンシャル定数の決定が可能で、あることを明らかにしている。

これらの手法を半導体シリコンに適用し，電子帯構造に関する詳細な知見を得ている。まず 3.0か

ら 5.0eVのエネルギー領域における光学的臨界点の対称性を明らかにするとともに各臨界点にわけ

る有効質量比の決定を試みている。つぎにこれらの結果をもとにして電子帯間エネルギ一面の等高線

図をはじめて構成している。

また，低電界ERを用いて半導体表面不純物濃度分布を非破壊的に かっ高精度に測定できること

も示している。

これらの結果は，半導体にわける電子帯構造解明の一手法を確立し，かつ半導体の電子状態を理解

する出発点ともいえる電子帯間エネルギ一面の構成という重要な手法を示したもので今後の半導体電

子工学の発展に貢献するところ大である。よ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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