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論文 内容の要旨

励起光強度を変調することにより励起子のエネルギー附近での変調吸収，および変調反射スベク トノレ

を層状半導体GaSeを該料として研究した。

励起光変調分光法としては，白色光源とArレーザーの組合わせによる低周波数変調の実験のほか，

2波長cwモード同期色素レーザーを用いた高周波数変調の実験を行った。

励起光変調分光に予怨される変調メカニズムとしては p 表面電場の中性化，デンバー場の生成，バン

ド間遷移の有効密度の変化，励起子と励起子の衝突などがある。

温度効果も要因であることは明らかであるが，温度変化による励起光変調吸収および変調反射スベク

トルの解析はこれまでなされていない。

そこで本研究ではAr+レーザーを使った低周波数の実験で得たスペク トJレの場合 1 変調メ カニズムが

試料の温度変化であることを明らかにするとともに，これを用いて直接型励起子吸収線の幅を測定L，

さらにGaSeの2次元的な間接型励起子の観測も行った。

また， 2波長ピコ秒色素レーザーを用いた高周波数での励起光変調実験ではv 室温の場合p 表面電場

の中性化が主な変調のメカニズムであることを明らかにした。

得られた変調吸収スベクトルから駁収係数の変化盤を計算し，励起子吸収線の幅を決めた。

また， イオン化された不純物の表面電場への寄与を考慮することによって，表面電場の大きさを計算

した結果?室温の高周波数での変調吸収スベク トノレを説明する ことが出来た。

さらに，スペクト Jレの解析より，低温での高周波数励起光変調吸収スペクトルの変調メカ ニズムは表

面電場の中性化および励起子と励起子の衝突が主因であると結論した。
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GaSeの結晶構造，エネルギーバンド構造および励起子に関する諸理論を用い変調吸収のスペクトル

を解釈した。

観測したRemanスペクトルからは，本研究で用いた試料が ε-r -GaSeで、あることがわかった。

論文の審査 結果の要旨

変調分光法は，固体のエネルギーバンド構造に関する詳しい知見を与える点で極めて有効であり，電

場変調その他様々な手法が開発されている O この中，励起光強度を変調する方法は，簡単で一般的に使

うことができ，しかも電極を必要としないという非常に優れた特徴をもっている O しかし，これまでこ

の方面の研究は少なく，光学定数が変調される機構も未だ明らかにされていない。

李君の研究は，非常に薄い試料が容易に得られるため変調吸収分光に適する ill-羽族の層状半導体

GaSeを対象に，励起子エネルギー付近で励起光変調分光を行い，変調機構を明らかにしたものである O

測定は，連続波Arレーザ一光を10Hz ---200 k H zで変調する低周波変調法と，二台のモード同期色素

レーザーからの繰返しピコ秒パルスを 5MHzで変調する高周波変調法の二つの方法で行われた。得ら

れた透過率および反射率の変化のスペクトルから，吸収係数および屈折率の変化のスペクトルを求め，

またロックイン増幅器の位相や励起パルスとプロープパルスの時間間隔を変えることにより，信号の時

間特性も調べた。

さらに，スペクトル形状その他の特性を解析することにより，低周波変調の場合の変調機構が試料の

変調を受けた部分の温度変化であるのに対し，高周波変調の場合には，室温では結品表面にある10
4
V 

/cm程度の電場が自由キャリヤーによって中性化される機構が支配的であり，低混ではさらに励起子聞

の衝突過程も寄与することを明らかにした。またピコ秒パルスを実験に用いることにより，変調された

信号の時間特d性をlOps程度の短時間領域まで測定可能であることも示した。

このように，本研究は励起光変調分光法に大きな進歩をもたらしたので，理学博士の学位論文として

十分価値あるものと認める O
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