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論文内容の要旨

本論文は，光デバイスへの応用が期待される II-VI 族半導体 CdTe の有機金属気相成長において，格子不整合が

大きいもののデバイス集積が期待できる(100) GaAs を基板に用いた場合の成長面方位制御と電気伝導制御を検討

した結果をまとめたものであり， 7 章より構成されている。

第 1 章では，本研究の背景と目的，また第 2 章では Cd ， Te 原料にそれぞれジメチルカドミウム，ジエチルテルル

を用いた成長条件について述べている。

第 3 章では， X線光電子分光法とオージェ電子分光法を用いて CdTe 層の初期成長機構と成長面方位制御を検討

し， GaAs 基板の表面は硫酸系溶液でエッチングすると As リッチになるが，その後500
0

Cで水素熱処理するとスト

イキオメトリーが回復すると，および成長面方位はそのストイキオメトリーが回復した基板表面を Te 原料から導入

して l 原子層程度の Te で完全に被覆すると (100) に， Cd原料から導入して Te で不完全に被覆すると(111)A に

制御されることを明確にしている。

第 4 章では， (100) 方位に制御したアンドーブ CdTe 層の成長特性を検討し CdTe 成長は， Te 原料の熱分解温

度(約4000C) 以下では，成長速度が原料供給比に依存しないアダクト成長に，熱分解温度以上では，成長速度が Te

の表面被覆率に律速される Langmuir-Hinshelwood 型成長になることを示している。

第 5 章では，原料にトリエチルアルシンを用いた As ドーピングによる(100) CdTe 層の p 型伝導制御とドーピ

ング機構を検討し正孔密度が 2 X 101 5 cm -3 から 3 XIO l6 cm- 3 まで制御できることを示し，また As の取り込み

は Cd リッチの条件で成長温度を低下させると増加することから As 原料の付着率に支配されていることを明らかに

している。さらに As ドープ層の電気特性とフォトルミネッセンス (PL) 特性によい相関があることを示し， As ア

クセプターのイオン化エネルギーを約90meV と評価している。

第 6 章では，原料にトリエチルガリウムを用いた Ga ドーピングによる(100) CdTe 層の n 型伝導制御とドーピ

ング機構を検討し電子密度が 4 X10 14 cm- 3 から 3 X10 16 cm- 3 まで制御できること，および Ga の活性化率は Te

リッチの条件で成長温度を低下させると増加することを実証している。また Ga ドープ層の電気特性と PL 特性にも
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よい相関があることを示し Ga ドナーのイオン化エネルギーを13.7meV と評価している。

第 7 章では，本論文を総括し結論としている。

論文審査の結果の要旨

CdTe はこれまでガンマ線検出器や薄膜太陽電池等に実用化されている II-VI 族半導体材料であるが，電気伝導特

性が広範囲に制御できれば光電子デバイスへのさらなる応用が期待でき， この実現は結晶学的には格子欠陥制御の可

能性に負うところが大きい。有機金属気相成長法は低温非熱平衡成長であるため格子欠陥制御が可能な成長法として

注目される。しかしこれまでこの成長法による CdTe 薄膜成長については充分な知見が得られていなかった。本

論文は，成長基板に(100) GaAs を用いた CdTe の有機金属気相成長において，成長面方位制御と p ， n 型の電気

伝導制御を目的として行われた研究をまとめたもので，主な成果は次の通りである。

(1) X 線光電子分光法とオージェ電子分光法の表面分析法を用いた成長初期の基板表面状態の分析から， CdTe 層の

初期成長機構を検討し成長面方位が基板表面のストイキオメトリーと Te 吸着量で制御できることを明確にして

いる。

(2) 成長条件への依存度が大きいアンドープ(100) CdTe 層の成長特性を考察し， CdTe 成長が Te 原料の熱分解温

度以上では Te の表面被覆率に律速されることを実証し不純物ドーピング特性を検討するための基礎データとし

ている。また得られたアンドープ層は格子不整合の大きい GaAs 基板上の成長層としては極めて良好な結晶性を

有している。

(3) As 原料にトリエチルアルシンを用いた As ドーピングにおいて， As の取り込みが増加する条件を明確にし，正

孔密度を制御している。また As ドープ層の電気特性と光学特性によい相関があることを示し両特性から As ア

クセプターのイオン化エネルギーを評価している。

(4) III 族原料にトリエチルガリウムを用いた Ga ドーピングにおいて，電子密度が Te 原料と Cd 原料の供給比率に

より制御可能であることを示しその機構が Ga活性化率の変化によるものであることを Te の表面被覆率に基づ

いた検討から提案している。また Ga ドープ層の電気特性と光学特性にもよい相関があることを示し， Ga ドナー

のイオン化エネルギーを評価している。

以上のように本論文は，有機金属気相成長法による(100) GaAs 基板上 CdTe 層ヘテロエピタキシーにおいて問

題となる成長面方位制御と不純物ドーピングによる電気伝導制御を検討し成長面方位決定機構や不純物の高ドープ

・高活性化のためのドーピング条件を明らかにしており， CdTe 系材料のデバイス化に向けての基礎研究に貢献する

ところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるむ

。
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