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論文内容の要旨

本論文は，光デバイスや高速電子デバイスに用いられる ill-V族化合物半導体の，引上法による高

品質結晶成長技術に関する研究をまとめたものであり， 5 章から構成されているO

第 1 章は序論であり， ill-V族化合物半導体成長時の問題点を明らかにした上で、引上法による結

品成長技術の歴史について述べ，本研究の目的および意義を明らかにしているO

第 2 章では， GaAs結晶の成長技術に関して，新しい高品質化手法を述べている。すなわち，結晶

中の転位欠陥密度を低減するための計算機解析を用いた成長炉内熱環境の改善手法を確立している。

また，中性不純物のドーピングや結晶の熱処理，原料融液組成の制御により結品を高品質化する手法

を提案しているO また，二重ルツボを用いた成長において，成長に係わる各要因を計算機解析により

最適化することにより，偏析係数が 1 と異なるドーパントが結品の長さ方向に均一にドープされた結

晶の成長をはじめて達成している O

第 3 章では， GaP 結晶成長技術に関して，新しい高品質化手法を述べているO すなわち，エピタキ

シァル層の転位密度は基板結晶中の欠陥に影響されること，および，基板欠陥の低減には結晶中への

Si のドーピングが有効であり，系の残留水分量を減少させることにより Si のドーピングが制御可能に

なることをはじめて明らかにし，本手法により低転位密度の結晶の成長をはじめて達成している。ま

た， Ga過剰な原料融液からの成長によっても結晶の品質は向上することを確認し，結晶欠陥発生に

影響する要因を明らかにしている。

第 4 章では， GaSb 結晶成長技術に関して，大型結晶の成長を達成し， また，高品質化手法を述べ

ている。すなわち， <111>方位に直径 2 インチの結晶の成長をはじめて達成している。また， この

結晶にはファセット成長に起因した電気特性の不均一性が存在することを明らかにした上で， Sb 過剰
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な原料融液から<100>方位に成長させることにより，ファセットの無い，特性の均一な直径 2 イン

チの結晶の成長をはじめて達成している。

第 5 章は総括であり，本研究で得られた成果をまとめている。

論文審査の結果の要旨

本論文は，光デバイスや高速電子デバイスに用いられる ill-V族化合物半導体である GaAs， GaP , 

GaSb の，引上法による高品質結晶成長技術に関する研究をまとめたものであり， その研究成果の主

なものをあげれば次の通りであるO

(1) 転位欠陥密度の低い結晶を成長させるに適した熱環境の，計算機を用いた設計手法を確立して

いる。

(2) 二重ルツボを用いた成長において，計算機解析により成長に係わる各要因を最適化する手法を

明らかにし，偏析係数が0.1である In が長さ方向に均一にドープされたGaAs，結晶の成長をはじ

めて達成している。

(3) GaP 結晶中の転位欠陥低減には Si のドーピングが有効であること，および，熱力学解析をもと

に，成長系の水分量を制御することにより Si ドーピングの制御性が向上することをはじめて明ら

かにし，低転位密度の GaP 結晶を成長させる手法を確立しているO

(4) GaSb 結晶の成長において， Sb 過剰な組成の原料融液を用いることにより <100>方位に単結晶

化が可能であることをはじめて明らかにし， <111>方位に成長した結晶の特性不均一性の原因

であったファセットが存在しない，特性の均一な直径 2 インチの単結晶を成長させる手法を確立

している。

以上のように本論文は， ill-V族化合物半導体である GaAs， GaP および GaSb において，結晶品質

を最も低下させる欠陥である転位を低減する手法や， ドーパントを結晶中に均一にドープする手法を

はじめて確立し，また，二元化合物である結晶の高品質化に関して多くの重要な知見も与えており，

半導体工学に対して寄与するところ大である O よって，本論文は博士論文として価値あるものと認め

る O
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