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論文内容の要 t::::. 
目

本論文は. m -v 族化合物半導体表面の電気特性を究明する乙とを目的に. InGaAsP/lnP 系反

転形 MI S 電界効果トランジスタの電気特性を支配している物理的要因を理論的.実験的に解明した結

果をまとめたものである。

まず. InP MISFET で最も重要な問題となっている低実効電子移動度の原因を究明した。研究を

遂行するにあたっては. InP に物理的に類似し，かつ反転チャネ jレを形成しうる材料として. In l-X 

Gax Asy P1-y 系結晶を導入し，作製した MI SFET 電気特性を系統的に比較検討するという方法を考

案した。種々の結晶組成で作製した Inl-X GaX Asy P1-y( 0 S: y S: 0.55) MI SFET の実効電子移動

度に強い結晶組成依存性を見い出した。乙の実験結果を説明するため InGaAsP/lnP 系半導体表

面の二次元伝導における各種散乱機構を考唐した実効電子移動度に関する新しい解析法を考案し，理論

式を導出した。理論計算と実験結果との対比により，低実効電子移動度は，高密度の界面準位による反

転電子の誘起効率の低下に起因することを明白にした白

次 iと，乙乙で導出された理論式を用いて，実効電子移動度の温度依存性が，伝導帯端付近の界面準位

の密度と，そのエネノレギー的分布勾配 およびクーロン散乱によって支配されている乙とを理論的に示した口

また 電圧の温度依存性の決定要因についても界面準位が大きく関与しているととを明らかにした白

最後に，著者らによって，その存在の予測および抽出に成功した，新たな電気的不安定性を与える全

く新しい種類のスロートラ、y プセンタについて，理論的，実験的に解析し，その物理的性質を半定量的

に明らかにした白また，その除去方法を具体的に提案した。
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論文の審査結果の要旨

m -v 族半導体は高い電子移動度を持つため，それを用いて LSI 用の MI S 電界効果トランジスタ

(FET) を作る試みが世界各国でなされているが，まだ成功していなし、。皿 -v 族半導体の内，有用

な M1 S FET を作り得る可能性を持つのは InP 系のものに限られている乙とから，本研究は.

1 n Ga As P / 1 n P 反転形 MISFET を取り上げ; そのデバイス物理について理論的および実験的研

究を行った。すなわち. InP基板の上に 1n 1 -x G a x A s y P 1-Y の結晶膜を作り，その上に A1 203

絶縁膜，さらにその上に Au 電極膜をつけて MIS 構造とし，結晶組成( x と y) を変えて実効電子移

動度を測定し，それが結晶組成lζ強く依存することを明らかにした白これらの実験事実を説明するため

に，半導体ー絶縁体界面における各種の散乱機構を考慮して反転チャネノレにおける表面電子移動度を

求め.実効電子移動度をこの表面電子移動度と反転電子誘起効率の積で表わす理論式を導いた。そして，

試作した MI SFET の低い実効電子移動度が低い反転電子誘起効率に基づく乙とを明らかにした。

さらに，乙の理論式を用いて，実効電子移動度の温度依存性が伝導帯端付近の界面準位の分布状態と

クーロン散乱によって支配されることを明らかにした。また， しきい電圧の温度依存性も界面準位の分

布状態により決まることを明らかにした。

なおまた，試作した MISFET の電気特性のドリフトについて研究し，その原因を解明すると共に，

その除去方法について具体的な提案を行った。

このように本論文は. InP 系特に 1n Ga As P / 1 n P 系 MISFET についてそのデバイス物理

を解明し，その電気特性を明らかiとすると共に，その特性向上のための具体的提案を行っている。これ

らの成果は関連分野に貢献する所大きく，学位論文として価値あるものと認める。
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