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論文内容の要旨

本論文はInGaAsP/InP系化合物半導体の量子井戸構造の液相エピタキシャル成長(以下LPE と略

す)及び評価と半導体レーザへの応用に関する一連の研究成果をまとめたもので，本文 6 章と謝辞とか

ら成っている。

第 1 章は本論文の序論として， InGaAsP /InP系結品成長技術及び、光デバイスの現状とこの分野の動

向について概説し，特に最近注目を集めている量子井戸構造デバイスの特徴と技術的課題を取り上げ，

本論文の意義と目的を明らかにしている。

第 2 章では，量子井戸構造の LPE成長に関する歴史的背景を要約した後，著者が開発した LPE成

長技術について述べる O 次に本研究で用いた実験装置，実験方法について触れた後， LP E成長におけ

る組成，膜厚制御について述べ， LPE超薄膜成長のメカニズムについて明らかにしている。

第 3 章では， LPE法で作製した単一量子井戸層の基礎物性，とりわけ量子サイズ効果に関する評価

について述べる O 従来， LPE法による超薄膜成長において，膜厚・組成制御，特に液品の成長は極め

て困難であった。しかし，本研究で開発した成長方法では，それらの問題点を解決し，フォトルミネッ

センス法により，量子井戸層の厚みに対する験的に明らかにしている InGaAsP/InP量子井戸層の量子

準位が形成されているのを実験的に明らかにしている。更に，上記の相関からヘテロ界面の急峻性をヘ

テロ界面に存在する遷移領域を考慮に入れた理論計算結果と比較し評価を行っている。その結果，従来

より報告されている S 1 MS , Auger等の遷移領域幅の分析結果より 3 ないし 4 分の l 小さいことをが

明らかとなっている。また，同時に量子井戸層の結晶性評価に対する結果も述べている。

第 4 章では， LPE成長による多重量子井戸層の作製と評価について論じている O 中でも多重層の組
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成・膜厚の周期性ならび、に均一性について検討している。とくに，低温フォトルミネッセンス測定によ

り，各量子井戸層の禁止帯幅は均一であり，また，電子一重正子し電子一軽正孔遷移を観測しており，

電子準位が形成されていることが判明した。一方， X線回析測定より衛生反射を観測しており，組成・

膜厚が均一で、良好な周期性を持つ多重量子井戸型のエピタキシャル層が形成されていることを明らかに

している。また， InGaAsP /InP系超、薄膜層における歪超格子の効果を見い出し考察している。

第 5 章では， LPE法で作製した1.3μm帯InGaAsP/InP多重量子井戸型半導体レーザの作製と評

価について述べる。この半導体レーザは室温連続発振しており， In GaAsP /InP系量子井戸型レーザと

しては世界最小しきい値電流を有している。一方，半導体レーザの評価として，電流・光出力の静特性

から光損失，高出力特性等の基礎特性だけでなく，量子サイズ効果に起因したTE. TM波の異方性利

得，しきい値電流の温度特性，ならびに周波数チャーピンクゃ法についても評価し， L P E成長で作製し

た量子井戸型半導体レーザにおいても量子サイズ効果を有することを明らかにし， LPE成長技術の有

用性を述べている。

第 6 章では，第 2 章から第 5 章までの研究成果を総括し，本研究で得られた主要な結論についてまと

めている。

以上，本研究により， LPE成長による超薄膜成長を確立し，また量子井戸型半導体レーザの作製に

応用してその有用性を確認し，今後の新しいエピタキシャル成長技術を提供した。

論文の審査結果の要旨

化合物半導体ヘテロ接合InGaAsP/InP は，光ファイパ通信用レーザをはじめ各種オプトエレクトロ

ニクス素子に利用されている。本研究は， InGaAsP /InP量子井戸構造の液相エヒタクシャル (L PE) 

成長および成長層の評価を行うとともに，高性能半導体レーザ、への応用に関する研究成果をまとめたも

のである。

In GaAsP /InP量子井戸構造は，通常，分子線エピタクシ一法 (MB E) や有機金属気相成長法 (M

OVPE) などにより作製されているが，そのヘテロ接合界面特性は必ずしも十分なものではなく，レー

ザを作製した時の諸特性も良くなかった。本研究は，新しく開発したスライドボート法を用いた LPE

結晶成長法によって，従来得られなかった程度の精密な界面構造を持つ量子井戸接合の製作に成功し，

それの持つ界面特性について詳細な測定を行うとともに超薄膜多重量子井戸構造の物性学の進歩に大

きな寄与をした。次いで この技術を用いて， InGaAsP /InP多重量子井戸型レーザを作製し，諸特性

の測定および解析を行った結果，この多重量子井戸型レーザは，室温低しきい値電流で発振することを

明らかにした。このしきい値電流はこれまで報告されている値の中でも最も低いものであり，またしき

い値電流温度特性も大変優れたもので，特'性温度についても他の成長法で作製したレーザよりも高性能

であることを実証した。これらの一連の研究成果は， LPE成長法の持つ優れた特徴を InGaAsP/InP 

多重量子井戸型レーザに巧みに応用した結果得られたもので，この技術分野の進歩に一段と大きな貢献
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をした。

以上のように，本論文は， LPEスライドボート成長法を新しく開発するとともに， InGaAsP /lnP 

多重量子井戸型レーザに応用し，この分野に新しい知見を与えたものであり，工学博士の学位論文とし

て価値あるものと認める。
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