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論文内容の要旨

微傾斜 GaAs (110) 面上に GaAs， AIGaAs 層を分子線エピタキシャル成長 (MBE) すると， ある成長条件下で

は高さ 10--20nm，長さ数μm 以上の直線状ステッフ。が自然に形成される o 本論文は，このステップを利用して (Al，

Ga) As 量子細線を形成し，その微細な構造の分析と基板上に形成される多数の量子細線の均一化に関する研究成果

をまとめたもので，全 7 章から構成される。高密度で均一な微細構造実現は，デバイスへの応用の際の重要な課題で

ある o

第 1 章では，序論として本研究の背景と目的を述べた。

第 2 章では，本研究で用いた結晶成長装置，及び結晶評価装置について解説した。

第 3 章では，原子間力顕微鏡 (AFM) 観察により，結晶表面形態と成長温度の関係を明らかにした。

第 4 章では，量子細線をステツフ

機構を検証した。その結果，ステップ構造上ではステップ端部の膜厚がテラス部の膜厚より1.5倍程度厚くなり，

Alo.5Gao.5As 層はステッフ。端部で、AI0.41Gao.59As となることがわかった。これらの膜厚変化，組成変化がステップ構造上

に成長した量子井戸構造内のステッフ。端部に低エネルギー領域を生みだし，量子細線を形成することがわかった。

第 5 章では，量子細線の光学測定を行った。量子細線からのフォトルミネセンス (PL) は上記の膜厚変化，組成

変化に対応したエネルギ一位置で発光していることがわかった。しかし，発光ピークの形状はブロードであった。こ

れは PL が一度に非常に多くの量子細線の発光を観測したためであり，単一量子細線からの発光は非常にシャープな

ピークを示すことがカソードルミネセンス観察により明らかになった。ブロードな PL のピークは量子細線のサイズ

の不均一性を示すものであった。

第 6 章では，その不均一な量子細線を，均一にする成長手法について述べた。まず，ステップ構造が均一にできる

成長温度と，膜厚変化，組成変化が起こる成長温度とが異なることを示した。これをふまえて，ステップ形成の際と

量子細線形成の際の成長温度を変える 2 段階成長法を提案した。この成長法により作製した量子細線の PL 発光ピー

クはかなり先鋭化していることがわかった。この手法が量子細線均一化に有効であることが実証された。

第 7 章では，本論文の結果を総括した。

以上の研究で，微傾斜 GaAs (1 10) 面上に形成された (As， Ga) As 量子細線の構造を明らかにした。また，均

一な量子細線を実現する成長方法の提案と実証を行った。
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論文審査の結果の要旨

分子線成長法で，微傾斜 GaAs (1 10) 面上に GaAs， AIGaAs をある成長条件下で成長すると巨大ステップが形成

される。この巨大ステッフ。を持つ面上に AIGaAs を成長するとステップ端で AIAs 組成が小さくなり， GaAs を成長

すると膜厚が厚くなる O 本論文は， この現象を用いて形成した量子細線の構造解析，光学的特性および不均一性の改

善に関する研究成果をまとめたもので全 7 章から構成される D

第 1 章では，序論として本研究の背景と目的について述べている。第 2 章では，本研究で用いた結晶成長装置，及

び結晶評価装置について解説している。第 3 章では，原子間力顕微鏡観察により，結晶表面形態と成長温度の関係を

明らかにしている。

第 4 章では，透過電子顕微鏡により，量子細線の構造解析を行い， 巨大ステップ端で AIAs 組成が小さくなり，

GaAs 膜厚が厚くなり，量子細線構造が形成されていることを確認している。

第 5 章では，量子細線の光学測定を行った結果を述べている。量子細線からのフォトルミネセンス (PL) では上

記の膜厚変化，組成変化に対応したエネルギ一位置で発光していることを明らかにしている。しかし，発光ピークの

形状はブロードであり， これは量子細線が不均一なためであり，単一量子細線からの発光は非常にシャープなピーク

を示すことをカソードルミネセンス観察より明らかにしている。

第 6 章では，その不均一な量子細線を，均一にする成長手法について述べている。まず，巨大ステツフ

にできる成長温度とι，膜厚変化，組成変化が起こる成長温度とが異なることを示している O これをふまえて，ステッ

プ形成の際と量子細線成長の際の成長温度を変える 2 段階成長法を提案している。この成長法により形成した量子細

線の PL の半値幅が狭く， この手法が量子細線均一化に有効であることを実証している。

第 7 章では，本論文の結果を総括している。

これ等の研究結果は微傾斜面上での AIGaAs 量子細線の自然形成過程およびその光学的性質に関して多くの知見

を与え，半導体物性に大きな貢献をするものである o よって，本論文は博士(工学)論文として，十分価値あるもの

と認める。
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