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論文内容の要旨

PbTe-GeTe，およびPbTe-SnTe混品系半導体は，一定の組成域で結晶構造がNaCl型立方晶:

As型菱面体品と，構造相転移することが知られている。

電気抵抗の温度変化の測定より相転移温度 (TC) 付近に抵抗の異常な増大を見出した。 Pb 1 -X Gex 

Te と Pb 1 -X SnXTe について，抵抗異常を組織的に研究し， Tc と x の関係を求め ， x線， capacitance. 

ヘリゴン波，超音波吸収などの実験と|比較しよい一致をみた。

さらに強磁場中でこの抵抗異常が高温側に移ることを見出した。 TO フォノンと電子一正孔対励起

結合モデルに基いて，この現象の説明を試みた。その相互作用を TO フォノン振動数にくりこんだ式

は，次のようになる。

f(EVk)-f(Eck) 
ω301α(T一 To) 一一一-::2 ~I B (k) 12 

lVll可 a 2 k' '" ECk-EVk 

ここで左辺第一項は TO フォノンの非調和項による項で，第二項はTO フォノンと電子一正孔対励起

の結合による項である。強磁場をかけると，電子と正孔の分散ECk と E Vkは Landau レベルに分かれ

状態密度が変化して，第 2 項の相互作用が強くなる。このため ωio (T)= 0 を与える転移温度 T

=T(H) が高温側に移る。

このモデルに基いて， Pd1-X GeX Te (x =0.01) でキャリヤ数の異なる試料での実験データを， 1 

つのパラメータ 1 B 1 2 /α でほぼ説明出来た。

同様のことがPb1 -x Ge x Te(x=0.015) ， Pb1-XSnxTe (x=0.40) でも行われた。

次に Pb1-x GexTe (x =0. 015, 0.0125) で Tc よりかなり低温で， Shubnikov-de Haas 効果を測定
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した。この振動周期の角度依存性の測定と Hall効果から求めたキャリア数を使用して， Tc以下での

バンド構造の変化を研究した。その結果Tc以下では ， conductionバンドは(111) vaHey ( u I! (lU)) 

が他の 3 つの valley より，キャリア数が多くなっていて， valence バンドではその逆になっているこ

とが，判明した。また Bi をドープした Pb o ・ 6 Sn 0.4 Te で、は Shubnikov-de Hasas 効果の温度変化な

どの測定により，有効質量と g 因子を決めることに成功した。

Pb1-X GeX Te (0 孟 x 孟0.07) について，赤外領域で透過率の測定より，バンドギャッフ。Egの温

度変化を組織的に行った。その結果， Egは Tc より下では増加すること，又Tc より高温側で;Egの温

度係数が， x を増すと共に減少することを見出した。 Egの Tc より低温側での増加は， Six bandモデ

ルで相転移による副格子の相対的変位 u とひずみ E を考慮に入れることにより，ほぼ説明出来た。

以上のことより，町-VI族半導体である (Pト Ge- Sn) Te混晶系において，強磁場と相転移との

相互作用を抵抗異常の測定から，実験的および理論的に研究した。

さらに Shubnikov-de Haas効果と赤外吸収の温度変化より，相転移によるバンド端近くの電子構

造の変化を研究した。

論文の審査結果の要旨

PbTe-GeTe および~PbTe-SnTe混品系半導体は 1 定の組成域でNaCI型立方品が不安定となり， 2 

次的相転移温度Tc以下で菱面体品型をとることが知られている。しかし相転移の微視的理解について

は極めて不十分な状況であった。

鷹岡君は格子欠陥が少なく均一性のよい単結晶を広い組成域に亘って気相成長法により育成し，こ

の物質系について相転移の機構を微視的立場から理解するために主として電流輸送現象について研究

した。まず転移温度 Tc近傍にピークをもっ比較的鋭い抵抗異常を見出し，これについて系統的に探究

し極めて興味ある結果をえている。また対象とする系が微小エネルギー・ギャップを有すことに着目

して電子-TO フォノン相互作用によるソフトフォノン振動数を磁場によって制御することを試みた。

一方，強磁場中における TO フォノン振動数に関して上記のモデルに基いて理論を展開した。鷹岡君

は抵抗異常のピークが磁場によって高温側にシフトすることをはじめて観測した。とくに量子極限以

上の磁場で現象は顕著で、ある。この結果は彼自身の理論式と適合させうることがわかった。これは磁

場によって格子結合を制御し，相転移の微視的機構の究明に重要な貢献をしたものであり高く評価さ

れる。また方法自体が大変独創性に富んだものである。

鷹岡君はまたシプニコフ・ド・ハース効果および赤外吸収の温度依存性から低温相における結晶変

形に伴うバンド端近傍の変化を研究し，相転移と電子-格子変形相互作用の関係を明らかにした。以

1:の際だった研究を評価して，理学博士の学位論文として十分価値あるものと認める。




