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論文内容の要旨

本論文は， GaP/AIP 短周期超格子の成長と評価及びその緑色可視光素子への応用に関する研究の成果をまとめた

もので，以下 6 章から構成されている。

第 1 章では，本研究の背景及び目的について述べると共に，本論文の構成を示している o

第 2 章では，本研究の基本的な実験の原理及び背景，実験装置，実験方法等について述べている。

第 3 章では， (GaP)m (AIP)n の短周期超格子の成長のガスソース MBE 法による試みと評価について述べている。

原子層レベルでの制御，間接遷移から直接遷移型への変換，緑色から黄色の波長域での発光が可能なことを実証して

いる。ガスソース MEE (migration enhanced epitaxy) 法を AIP 層の成長に導入することにより， GaP/AIP の超

格子の界面の平坦性が改善されることをラマン散乱分光， フォトルミネッセンス測定により明らかにしている。

GaP/AIP 超格子の成長温度依存性を調べ，光学的性質が適切な成長温度 (6400C) により改善されることを明らか

にしている。

第 4 章では，変調超格子構造の提案と作製を行い，その評価について述べている。 (GaP)m(AIP)n の超格子の周

期に，さらに周期変調 ((GaP)ml(AlP)nl(GaP)m 2 (AIP)n 2 , m=ml+m 2 , n=nl+n 2 , ml 孟 m 2 , nl 孟 n 2 ) 

を加えることにより，発光遷移確率が向上することを示している。また，変調超格子における発光波長の変調周期依

存性を調べ，変調周期中のもっとも広い周期によって超格子の発光波長が決定されることを明らかにしている o

第 5 章では， GaP/AIP 超格子を活性層とする発光ダイオード (LED) をガスソース MBE 法で試作し評価してい

る o Be -doped GaP 層のガスソース MBE 成長により，素子への応用可能な高キャリアー濃度を持つ p-type GaP 

層が得られることを示している。室温で LED からの発光が得られることを示し，その起源を確認するため， エレク

トロルミネッセンスの測定温度依存性を調べて，室温での発光が GaP/AIP 超格子の活性層からの near band -to -

band 選移であることを明らかにしている O これらの結果から GaP/AIP 超格子の緑色可視光素子への応用可能性を

示している。

第 6 章では，本研究の総括として，前章までに得られた研究成果をまとめて述べている。
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論文審査の結果の要旨

新しい光半導体材料の開発にあたっては，新しい材料構造のアイデアとそれを正確につくる結晶成長技術が重要な

役割を演ずる。本論文は原子レベルで層厚制御が可能な分子線エピタキシ一法 (MBE) を用いて GaP/AIP 短周期

超格子を作製し，特性を調べて光素子への応用を試みた研究の結果をまとめたものであり，その主な結果を要約する

と次の通りである o

(1)電子帯構造が間接遷移型で単独では発光効率のきわめて低い GaP. AIP を用い，それぞれが m 原子層. n 原子層

からなる短周期超格子 (GaP)m(AIP)n をガスソース MBE 法で成長し，この試料の発光特性，光吸収反射を調べ

て，緑黄色波長域での発光，超格子構造の制御，電子帯構造の変換が可能なことを明らかにしている。さらに

GaP/AIP 超格子の成長温度依存性を調べ，適切な成長温度を選ぶことにより，発光特性がより改善されることを

示している。

(2)AIP 層の成長に Al 原子と P 原子を交互に供給するガスソース migration enhanced epitaxy (MEE) 法を用いる

と. GaP/AIP 超格子の界面の平坦性が改善されることをうマン散乱分光， フォトルミネッセンス測定により明ら

かにしている。

(3) (GaP)m(AIP)n 超格子の周期にさらに周期変調を加え. (GaP)ml(AlP)nl(GaP)m 2 (AIP)n 2 とした変調超格

子を提案し，実際にガスソース MBE 法でこれを作製して評価を行い，発光特性が改善されることを示している。

変調超格子の発光波長の変調周期依存性を調べ，変調周期中のもっとも広い周期によって超格子の発光波長が決定

されることを明らかにし，この物理的原因について考察している o

(4) GaP/AIP 超格子を活性層とする発光ダイオード構造をガスソース MBE 法で成長し，素子を作製して評価を行っ

ている。このため必要となる p-type GaP を得るため. Be ドープをガスソース MBE 法で試み，素子への応用が

可能な従来より高濃度の p-type GaP 層を得ることに成功している。室温で素子からの発光が得られることを示

し，発光の起源が GaP/AIP 超格子の活性層からの near band -to -band 選移であることを明らかにしている。

以上のように，本論文は，発光効率の低い半導体材料を超格子という構造をもっ材料にすることによって発光効率

の高い材料を得ることを目的とし，新い、変調構造の提案，正確な構造作製桝?の開発，及び実際の材料作製と光素

子への応用を試み， この材料構造での光素子実現の可能性を示したもので，電子材料工学および、光素子工学に寄与す

るところが大きし、。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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