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論文内容の要旨

本論文は，金属の初期酸化過程ならびに半導体 Si の熱腐蝕過程を透過電子顕微鏡で研究した成果，

及び化合物半導体 AlxGa l-xAs 育成結晶に格子欠陥や不純物が及ぼす効果を調べて，育成結晶の品

質悪化要因を究明し，その抑制方法を示して，高性能・高品質 AlxGa l-xAs 育成結晶を得た研究の成果

をまとめたもので，本論文は 7 章より構成されている。

第 1 章は，本論文全体にわたる序論である。育成結品に関する研究の重要性を述べ，育成結品に関

する基礎的研究と化合物半導体結晶に関する研究の歴史のあらましを述べ，それらの研究課題を整理

し，本研究の意義ならびに位置づけを明らかにしている。

第 2 章では， Cu と αーしんちゅうの初耳膿化生成物わよび Si の熱腐蝕過程を透過電子顕微鏡で観察

した結果について述べている。 Cu の初期酸化について， Cup が生成した形態を明らかにし，また，

Cu 20 と CuO の中間生成物単結晶ならびに CU20 もしくは CuO の超格子構造と思われる板状結品が成

長することを見出している。 αーしんちゅうの酸化について，液滴様の生成物質をともなった ZnO 針

状結晶や選択酸化された ZnO 板状結晶が成長すること，ならびに，局所的にαーしんちゅうが蒸発し

て窓のように薄い領域が形成されることを明らかにしている。また， Si の熱腐蝕は，融点より低い温

度で液滴物質が局部的に生成して移動することによって，それを媒体として Si が蒸発して進むことを

見出している。

第 3 章では， AlxGa l-X As の結晶成長に使用する材料の処理方法を検討して，高性能・高品質結晶

を育成する方法を明らかにしている。その結果 育成結晶の品質を悪くする原因が結晶成長過程にお

いて導入される酸素にあると推論している。
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第 4 章では， GaAs 結晶のキャリア密度を制御する方法を示している。揮発性不純物の Zn をドー

プして育成結晶の正孔密度を制御するとき，その正孔密度が Zn の蒸気圧を考慮した実験式で表わさ

れることを示し，実験式の正しいことを検証している口また気相から不純物をドープして電子密度が

よく制御できることを明らかにしている。

第 5 章では，薄膜 GaAs 単結晶の格子欠陥を化学エッチング法で正確に現わすことができるエッチン

ング法を考案しそのエッチング液を用いて基板結晶と育成結晶の転位密度の相関関係を明らかにし，

かっ育成結晶の転移密度が基板結晶のそれより少なくなることを実証している。

第 6 章では，酸素が育成結晶にドープされることを定量的に示し，育成結晶に発生する非発光再結

合中心が酸素の混入量を少なくすることで抑制されることを明らかにしている。この結果を用いて非

発光再結合中心からなる暗点欠陥の生成を低減する方法を考案し これを半導体レーザ用結晶に応用

し，その寿命延長に成功し，その劣化機構に言及している。

第 7 章は，本論文全体にわたる結論であり，結果を要約している。

論文の審査結果の要旨

不純物濃度を制御し，各種格子欠陥を除いた結品の育成と加工処理技術の向上は最近の半導体工業の

の目ざましい発展にみられる知く益々その重要性を増している。

本論文は金属の初期酸化物成長過程および半導体 Si の熱腐蝕過程に共通過程があることを発見し，

更に化合物半導体中の不純物の制御方法 格子欠陥の観察方法とその制御方法を研究し，これにより

半導体レーザーの寿命を飛躍的に延長させたことに関するもので その結果を要約すると次の通りで

ある。

( 1 )銅合金の初期酸化過程と半導体 Si の熱腐蝕過程において従来知られなかった超顕微鏡的液

滴微粒子が形成され，これが媒体となり酸化物結晶が成長し，又 Si が融点以下の温度で蒸発

することを明かにしている。

( 2 )化合物半導体 AlxGal-x As の液相からの育成結晶の不良化原因が混入された酸素であるこ

とをつきとめ，又 GaAs 結晶のキャリア密度を気相ドーピング法によって制御する方法を示し

ている。更に，多層構造をもっ薄い GaAs育成結晶の各層中の格子欠陥を正確にあらわすエッ

チング法を考案している。この方法により育成結晶中の転位密度が基板結晶の転位密度と密接

な関係があることを見出している。そして転位密度の少い結晶が育成できることを示している。

更に 育成時に雰囲気のガスに酸素を混入することにより，結晶に酸素を定量的にドープしうる

ことを初めて行い，酸素がー原因となる非発光再結合中心からなる暗点欠陥の生成密度を低減

した結品を育成し，これを用いて半導体レーザでその寿命を延長することに成功している。

以上の研究成果は半導体工学の進展に貢献する所が大きい O 依って本論文は博士論文として価値あ

るものと j志める。
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