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論文内容の要旨

本論文は，ガリウム枇素のレーザープロセッシングに関する研究をまとめたもので，本文 6 章および

謝辞から構成されている。

第 1 章では，レーザープロセッシングの特長と現在まで、の研究について述べ，本研究の目的と意義を

明らかにしている。

第 2 章では，本研究の理解に必要な原理と，実a験装置について述べている。レーザープロセッシング

の反応機構の解明のため， 3 次元熱伝導方程式による反応部分の温度計算と，化学関芯の自由エネルギー

と平衡定数について述べている。次に，プロセッシング後の試料の評価方法について，ラマン散乱分光

法及びオージェ電子分光法について，その原理と特長を述べている。さらに，本研究に用いた装置につ

いて述べている。

第 3 章では，四塩化炭素中でのレーザー誘起エッチングについて述べるO この加工法は従来のレーザー

加熱加工に比べて滑らかな加工表面を持つO レーザー出力依存性より約200 0Cから反応が観測されるこ

とから，局所加熱による反応性エッチング加工であることが結論される。また走査速度依存性から，加

工溝の深さ，幅の制御性が良好であることが結論される。さらに，エッチングされた溝中に炭素が堆積

する埋め込み堆積についてその条件を明らかにし，埋め込み堆積が起こるときにのみ観測される反応部

分からの蛍光について述べている。また四塩化炭素に酸素を添加することにより炭素の堆積が抑制可能で

あることを明らかにしている。

第 4 章では，試料の評価について述べる。まずラマン散乱分光法により，レーザー出力がO.55W以下

では表面には歪が残留していないことを示す。次にオージェ電子分光法により表面ではガリウムに比べ
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枇素が減少していることを示し，この層の厚さは約40nm以下で，レーザー出力と走査速度の両方に依存

していることを示す。

第 5 章では， SiC1 4 , SnC1 4 を用いた埋め込み堆積について，それぞれシリコンおよびスズの堆積がお

こることを示す。まず， SiC1 4 により Si0 2 の埋め込み堆積について述べ，水素添加により GaAs のエッ

チングが抑制されることを明らかにする。また SnC1 4 に酸素を添加することにより ， GaAs上に透明電

極Sn0 2 を堆積可能で、あることを示す。

第 6 章では，本研究を通して得られた成果を総括し，本論文の結論としている O

論文の審査結果の要旨

本論文は，ガリウム枇素のレーザープロセッシング，特にレーザー加熱反応性エッチングに関する研

究成果をまとめたものである。

四塩化炭素中におかれたガリウム枇素にアルゴンイオンレーザ一光を収束照射すると，表面温度が約

200
0

Cに達したあたりから，局所加熱による反応性エッチングが起こる。このエッチング加工は従来の

レーザー加熱加工に比べ，加工表面が非常に滑らかであること，加工速度が 1 桁以上速いこと，加工溝

の深さ，幅の制御性がよくサブミクロンの加工も可能であることなど多くの特長をもっているO さらに

条件を選ぶことによりエッチング溝中に炭素が堆積する埋め込み加工が可能である。

本研究では，まず以上のことを明らかにするとともに，埋め込み加工の条件を求め，また四塩化炭素

に酸素を添加することにより炭素の堆積を抑制できることを示した。さらに，ラマン散乱分光法を用い

てレーザー出力がある値以下では加工表面に残留歪が殆どないことを示した。

また，この埋め込み堆積加工は，四塩化珪素や四塩化スズを用いるとそれぞれ酸化珪素や酸化スズの

埋め込み加工ができることを明らかにした。

これらの研究はレーザー加工の応用範囲の拡張に貢献するところ大であり，よってこの論文は博士論

文として価値のあるものと認める。
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