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論文内容の要旨

本論文はエレクトロレフレクタンスと偏光解析を組み合せた光学的測定法(陽極酸化ーエレクトロ

レフレクタンス法.電界変調偏光解析法)をとくに混品半導体 GaAsI-XPX の研究に適用した成果を

まとめたもので司全体は 4 章で構成されている。

第 1 章では.エレクトロレフレクタンスと偏光解析の沿革について概観するとともに.それらを組

み合せた方法の有用性について述べている。合せて本論文の目的と意義を明らかにしている。

第 2 章では，陽極酸化ーエレクトロレフレクタンス法について述べている。この方法を用いると.

従来はほとんど測定されていない比較的厚い層(数+μm 程度)における混品比もしくは禁制帯幅の

深さ方向の分布が明らかにでき.この方法が実際のテパイス・結晶作成時に有益であることが示され

ている口偏光解析はこの方法においては司陽極酸化膜の膜厚及び光学定数の決定に用いられている。

そしてエレクトロレフレクタンスにより混品比と禁制帯幅との関係、また偏光解析により陽極酸化膜

の生成率と光学定数の混晶比依存性を明らかにしている。これらの解析をもとに GaAs を基板とする

G a A 5 O. 63 P 0 . 37 エピタキシャル・ウエハーにおける異種接合構造の混晶比の深さ方向の分布を陽極酸

化ーエレクトロレフレクタンス法によって決定している。この方法は広く異種接合構造を有する材料

に応用できる。

第 3 章では司半導体の電子帯構造を解析する方法としての低電界ショットキー障壁形電界変調偏光

解析法について言及するとともに. GaAs (100) 面に適用した結果について述べている。この方法

を用いると電界による誘電関数の微少変化分の実部と虚部をー Karmers -Kronig 変換を使わずにー

また両方を同時に決定しうることを示している口また低電界条件下で得られる変化分のスペクトルを
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定量的に解析することにより.禁制帯幅・ブロードニング定数・臨界点の型の決定を行っている。さ

らに電界を印加したことによる圧電効果に起因した信号の影響について考察している。

第 4 章では.これら 2 つの光学的測定法に関する第 2 章と第 3章の結果を総括して本研究の結論を

述べている。

論文の審査結果の要旨

本論文はエレクトロレフレクタンスと偏光解析を組み合せた測定法(陽極酸化ーエレクトロレフレ

クタンス法・電界変調偏光解析法)をとくに皿-v族化合物半導体 GaAs1_X Px に適用した結果をま

とめたものである。

半導体素子には比較的厚い禁制帯幅が変化する領域がしばしばみられる。この様な層における禁制

帯幅もしくは混晶比の深さ方向の分布は‘従来ほとんど測定されていないが.陽極酸化ーエレクトロ

レプレクタンス法を用いることにより明らかにできることが示されている口また GaAs l-X P X の陽極

酸化で得られる陽極酸化膜の光学定数および生成率と混晶比との関係が直線的であることを偏光解析

により見いだしている口さらに電解液法エレクトロレフレクタンスを低電界条件下で測定することに

により.禁制帯幅の混晶比依存性を明らかにしている口そしてこれらの結果をもとに. GaAs を基板

とする GaAs o. 63 P 0.37 工ピタキャルウエハーにおける混晶比と禁制帯幅の深さ方向分布を明らかに

している。

電界変調偏光解析法は金属や半導体の電子帯構造を解析する方法であり.誘電関数の電界による微

少変化分の実部と虚部を同時に決定しうるという利点を有する口しかし電界液法の理論が金属の場合

に成功しているのに対しー半導体には適用できなかった。本論文では.ショットキー障壁形解析法に

より半導体での測定が可能となること.さらに対称性の解析により( 100 )面での測定が適している

ことが示されている。そして低電界条件下での測定により GaAs (100) 面の変化分スペクトルの定

量的解析を行い.禁制帯幅・ブロードニング定数・光学的臨界点の型を決定している。また( 100 ) 

面に持有な圧電効果に起因した信号の影響について考察を行っている口

以上のように本論文では 2 つの光学的測定法により半導体素子の構造と半導体の基本的物性の解明

を行っており.半導体工学に寄与し.かっ GaAs-GaAs 1-x P x などの異種接合の混品比分布の新しい

方法を開発したのよって本論文は博士論文として価値のあるものと認める。
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