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論文内容の要旨

本論文は. m-v族化合物半導体の分子線エピタキシャル成長とその表面素過程に関する研究の成果をまとめたも

ので. 8 章から構成されている。

第 l 章では，本研究の背景，およびその目的と意義について述べ，光・電子素子の発展に対して本研究が果たす役

割について概観するとともに，本論文の具体的な構成について述べている。

第 2 章では，本研究において中心的な役割を果たすマイグレーション・エンハンスド・エピタキシ (MEE) 法に

関して概説しその分子線変調の手法が表面素過程の研究に極めて有益であることを示している。

第 3 章では. MEE 成長における表面素過程について RHEED によるその場観察を通して調べ，実際にマイグ

レーションの促進効果があることを明らかにしている。また X 線回折，フォトルミネッセンス法により実際に作製

した構造の評価を行い. MEE 法を用いることにより界面の均一性が向上することを示している。

第 4 章では，徴傾斜基板を用いた実験から表面拡散と核形成の過程について調べ， m族元素供給中の As 圧を低減

することにより，表面構造の均一性が向上することを明らかにしている。また， この結果を用いて最適化した条件に

より，分数超格子の作製に成功している。

第 5 章では，成長時のv/m比を決定する重要な表面素過程のひとつである As 分子の脱離過程を，改良した電子

線回折の手法を用いた定量性の高い観察から解析した結果について述べ，脱離過程に表面再構成が大きな役割を果た

すことを初めて明らかにしている。

第 6 章では， InAs 表面における 1 次相転移について改良した RHEED の手法を用いて詳しく調べ， GaAs と

InAs の聞には As 被覆率の変化において，大きな差異が存在することを見い出している。またモンテカルロシミュ

レーションによるモデル計算から，このような差異が，表面を被覆している As 原子間の横方向の相互作用によるも

のであることを明らかにしている。

第 7 章では.m族原子の置換現象について詳しく調べ GaAs 中 InAs の単分子層構造の作製において， 95%以上

もの確率で ln 原子の Ga 原子による置換がおきることを，モデル計算との比較などにより明らかにしている。また，



この置換現象を逆に利用し GaAslInAs 系 GaAs/AIAs 系において， m族元素の組成を 2 分子層厚周期で変調す

ることに成功している。

第 8 章では，本研究の総括として，前章までに得られた研究結果を要約している口

論文審査の結果の要旨

本論文は，新しい光・電子素子の開発に重要な役割を果たすm-v族化合物半導体の分子線結晶成長機構を明らか

にすることを目的として，分子線エピタキシ法における表面素過程に関する研究の成果をまとめたもので，その主な

成果を要約すると次の通りである。

(1)分子線変調手法を利用したマイグレーション・エンハンスド・エピタキシ (MEE) 法が，表面素過程の研究に

極めて有益であることを示すとともに，表面素過程を電子線回折を用いたその場観察により調べ， MEE 成長にお

いては実際にマイグレーションの促進効果があることを明らかにしている。また，実際に作製した試料構造を X

線回折法等により評価し， MEE 法を用いることにより界面の均一性が向上することを示している。このような実

験結果をもとに，ガウス関数型の組成変化をもっ量子井戸構造を作製し発光特性が改善されることを示している。

(2) 微傾斜基板を用いた実験を行うことにより表面拡散と核形成の過程について調べ， GaAs 成長においてE族元素

供給中の As 圧を低減する MEE モードにより，表面構造の均一性が向上することを明らかにしている。また，こ

の結果を用いて最適化した条件により，良質の GaAs/AIAs 分数超格子の作製に成功している。

(3) 成長時のv/班比を決定する重要な表面素過程のひとつである As 分子の脱離過程を，電子線回折を用いた定量

性の高い観察とその解析により調べ，表面再構成が脱離過程に大きな役割を果たすことを見い出している。

(4) InAs 表面における 1 次相転移について調べ， GaAs と InAs とでは As 被覆率の変化において，大きな差異が

存在することを見い出している。またモンテカルロシミュレーションによるモデル計算から， このような差異が，

表面を被覆している As 原子間の横方向の相互作用によるものであることを明らかにしている。

(5) m族原子の置換現象について調べ， GaAs 中 InAs の単分子層構造の作製において， 95%以上もの確率で ln 原

子が Ga 原子により置換されることを，モデル計算との比較などにより明らかにしている。また， この置換現象を

利用し， GaAslInAs 系， GaAs/AIAs 系において， m族元素の組成を 2 分子層厚周期で変調した構造を作製する

ことに成功している。

以上のように，本論文は，半導体素子開発で重要な分子線エピタキシ法の結晶成長機構を明らかにするとともに，

従来困難であった精密かっ複雑な試料構造の作製を可能にする道を開いたもので，結晶工学，電子材料工学の発展に

寄与するところが大き L、。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。


