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論文内容の要旨

本論文は， InP 系化合物半導体である InGaAsP 及び、 AIGalnPエピタキシャノレ層の光学的・構造的評

価に関する研究をまとめたものであり， 6 章より構成されている。

第 1 章序論では， InP 系化合物半導体エピタキシャノレ層の成長技術，デバイス，及び結晶評価技術の現

状及び動向について述べ，本論文のテーマの背景を概観し，本研究の目的と意義を明らかにしている。

第 2 章では， InGaAsP 層の LPE成長， AIGalnP層のMOVPE成長における成長装置・成長条件

について述べている。また，エピタキシヤノレ成長層の光学的・構造的結晶評価の方法・装置について示し

ている。

第 3 章では，低温LPE成長 InGaAs 層の結晶性及びヘテロ成長界面の急峻性に関して述べている。乙

の系の光学的・電気的特性は，硫黄に代表される残留不純物の分布などが成長温度に依存するためP その

影響を大きく受ける乙とを示している。また結晶構造的には，特lと非混和性領域 (mlsclbl 1 lty gap)近

傍で，構成原子がクラスター等を形成している乙とをラマン散乱測定によって明らかにしている。さらに，

非混和性領域近傍の温度で形成されたヘテロ界面では，成長温度に依存する組成変動により界面急峻性が

劣化し，バンドギャップも緩やかに変化している乙とを明らかにしている。

第 4 章では， InGaAsP系回折格子表面熱反応，及び InGaAsP 熱酸化界面における反応素過程につい

て調べている口 InGáAsP 系回折格子表面熱反応では，組成・雰囲気iζ依存した回折格子熱変形の素過程

を明らかにしているo

乙の熱変形を抑制するために，飽和 P蒸気圧を用いた CSn+lnp)saturatlon-chamber を開発し，

良好な熱保護と再成長界面を実現して，その有効性を明らかにしている。また， InGaAsP 系の熱酸化膜
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一半導体界面では， As の析出を伴う界面固相反応の素過程を明らかにしている。

第 5 章では， Al GalnP 系のラマン散乱スペクトノレから，乙の系のフォノンに関する諸特性について示

している。まずとの系のラマンスペクトノレにおけるフォノンモードは， AIP. GaP 及び InP による擬

3 モードである ζ とを明らかにしている。また乙の系の構成原子の副格子中での秩序構造がフォノンを局

在化させ，その効果がフォノンスペクトルに現れる乙とを明らかにしている。また間接遷移の組成領域で

のラマン散乱において， r点でのバンド間選移による共鳴ラマン散乱を確認し，そのときの多フォノン散

乱を測定し，共鳴過程の影響を明らかにしているo

第 6 章では， 2.......5 章までの研究成果を総括し，本研究で得られた主要な成果を要約している。

論文審査の結果の要旨

本論文は，光通信用素子，高速電子素子，可視光発光素子用材料として注目を集めている， InGaAs 

P 及びAIGalnP の InP 系化合物半導体エピタキシャノレ層の開発を目的として行われた研究結果をまと

めたもので，その主な成果を要約すると次のとおりである。

(1) InGaAs/lnp 系の低温LPE成長における相図をまず求め， 実際iζ低温で作製した試料について

その電気的特性及び光学的特性の劣化を明らかにし，硫黄に代表される残留不純物の析出温度依存性が

原因である乙とを示している。また， 51 OOCの非混和性領域近傍の低温で作製した試料では，クラス

タリング等を生じ易いことを明らかにするとともに，そのヘテロ界面の急峻性が，組成遷移領域の形成

のために，劣化するととを示している。

(2) InGaAsP 系回折格子の熱保護法として (Sn+ InP) s舩ura t j on-chamber 法を開発し，その

表面熱反応過程を明らかにしている。また InGaAsP 熱酸化表面において. As の析出を伴い，組成や

温度に依存した界面回相反応素過程を解明している。

(3) AI GalnP 系のラマン散乱におけるフォノンモードが， Al P. GaP , InP の擬 3 モードである

乙とを示している。また ζの系の秩序構造がフォノンを局在化させ，その効果がフォノンスペクト jレを

決めている乙とを明らかにしている。さらに，間接遷移の組成領域において， F点のバンド間違移と相

関がある共鳴散乱過程を見出し，フォノンモード及び散乱強度への影響を明らかにしている。

以上のように本論文は， InGaAsP 及び AIGalnP の Inp 系化合物半導体エピタキシャノレ層の光学的

特性や構造に関して有益な基礎的知見を与えたもので，半導体物性工学，半導体素子工学の分野で貢献す

ると乙ろが大きい。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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