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論文内容の要旨

本論文は，超薄膜単結晶成長技術の代表的な方法である分子線エピタキシー (molecular be am 

epitaxy : MB E) 法を用いて，超格子や量子井戸構造を作製する乙とにより最も重要な光電子デバイス

のひとつである半導体レーザ(レーザダイオード)をより高性能化する方法やそれに新たな機能を持たせ

る方法を考案し，実証した結果について報告したものであり， 5 章より構成されている。

第 1 章では，本研究の背景および目的を明らかにしている。

第 2 章では，超格子および量子井戸構造の電子状態の特徴およびMBE結晶成長技術について概説した

後， MBE法で作製した試料の評価結果について述べている。

第 3 章では，半導体レーザの高性能化として関値電流密度の低減が図れる積層構造について検討し

AIAs-GaAs 超格子光閉じ込め層を有する S CH (separate confinement heterostructure) 

構造において低関値化が可能である乙とおよびそのためι海件を示している。

第 4 章では，新機能化として半導体レーザの多波長化を図るため量子井戸構造における高次量子準位間

遷移による発振を利用する乙とを考え，その短波長での発振を得る条件について検討したのち，通常の最

低準位間遷移による発振とともに高次量子準位間遷移による発振を利用した新しいタイプのデバイスにつ

いて述べている。

第 5章では，結論として，本研究で得られた結果を総括し，今後の展望について述べているo
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論文の審査結果の要旨

半導体レーザは，他のレーザ、にはない優れた特色を持っており，光システムにおいてのキーデバイスと

して重要な役割を果たしている。本論文は MBE結晶成長技術を活用して超格子や量子井戸構造を採用

する乙とにより，半導体レーザをより高性能化する手法とそれに新たな機能を持たせる方法を考案し実証

した研究をまとめたもので，主な成果は次のようなものである。

(1) 高性能化の研究として 8 C H (s eparate confinement heterostructure) 構造の光閉じ込め層に

Al As-GaAs 超格子を用いる乙とで通常のパノレク AIGaAs で活性層を囲んだ構造iζ比べて大幅な

闇値電流密度の低減が可能である乙とを示している。

(2) さらにより優れた積層構造である G R 1 N -8 CH構造の光閉じ込め層をAIAs-GaAs 超格子で形

成する乙とにより，共振器長が 5 0 0μm で関値電流密度が 200A/cd という極めて低い値を得てい

る。

(3) 新機能化の研究として，量子井戸構造の高次量子準位間遷移による発振の研究を行い，単一量子井戸

レーザにおいて関値利得(共振器損失)を高めることで，第 2 量子準位間遷移での発振に成功している。

(4) さらに，第 1 および第 2量子準位間での発振を注入電流の制御で切り換える乙とができること，また

タンデム電極構造の単一量子井戸レーザを作製し 2 つの電極に注入する電流レベルによって発振スペク

トルを制御する乙とか可能な乙とを示している。

(5) さらに，異なった波長で、発振するレーザをモノリシックに集積する方法を検討するために，ツインス

トライプ単一量子井戸レーザを作製し他方ではより多くの量子準位遷移が利用できる構造を得るため，

井戸幅の異なる非対称二重量子井戸レーザを作製して それぞれの特性を詳しく測定している。

以上のように本研究は，超格子および量子井戸構造を利用した半導体レーザの高性能化および新機能化

を考案し実証したもので，光工学の分野に寄与すると乙ろが大である。よって本論文は，博士論文として

価値あるものと認める。
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