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論文内容の要旨

本論文は分子線成長法により GaAs (1 10) 微傾斜基板上に AIGaAs/GaAs 超格子層を成長し巨大ステップを作り

その上 InGaAs 層を成長することによって InGaAs 量子細線を自然、的に形成させ，その形成された量子細線の構造的，

光学的特性を AFM， TEM, PL 等で調べ AIGaAs 巨大ステップ上の InGaAs 量子細線に関する研究結果をまとめた

ものである。

第 l 章では，本研究の背景と目的，そして量子細線の効果について述べた。

第 2 章では，本研究の基礎として必修的な巨大ステップの形成と巨大ステップ上の GaAs 量子細線の自然形成につ

いて概説した。

第 3 章では，本研究で行われた実験方法と使われた実験装置等について述べた。

第 4 章では， AIGaAs巨大ステッフ。上の InAs 層成長により自然的に行われた量子構造の形成を観測し構造分析を

通じて InGaAs 量子細線形成条件を探した。

第 5 章では， AIGaAs 巨大ステッフ。上の InGaAs 層が InAs 組成変化によって変化する様子を TEM で調べ，欠陥

のない良い quality の InGaAs 量子細線形成の条件と可能性を述べた。さらに， InGaAs 量子細線構造が AIGaAs 巨

大ステ y プ上に形成されたことをTEM 観察で明らかにした。

第 6 章では，形成された InGaAs 量子細線を PL 測定により分析しその光学的評価に関して述べた。 InAs 組成が違

う InGaAs 量子細線の PL 位置依存性からは薄い厚みで成長した InGaAs 量子細線の発光が InAs 組成が増えるほど

高エネルギーの方にシフトし，偏光異方性にとっては InAs 組成が増えるほど偏光度が大きくなることに対して考察

を行った。

第 7 章では，本研究で得られた研究結果をまとめ，その利用可能性を述べた。

論文審査の結果の要旨

本論文は，分子線成長 (MBE) を用いて 3 0 オフされた GaAs 微傾斜(110) 基板上に AIGaAs/GaAs 超格子層

を成長して巨大ステップを作製し， AIGaAs バリア層の巨大ステップのエッジに InGaAs 量子細線を形成させ， その



InGaAs 量子細線の形や InAs 組成変化による InGaAs 層の歪みと転位関係等の構造分析や偏光等の光学的特性評価

に関して原子間力顕微鏡 (AFM)，透過電子顕微鏡 (TEM)，フォトルミネセンス (PL) による実験的研究をまと

めたものである。

巨大ステッフ。を持つ AIGaAs 層上の InAs 層成長により自然的に行われた量子構造の形成を観測し構造分析を通じ

て InGaAs 量子細線形成条件を探しているO 成長した InAs 層が基板温度変化と共に拡散と再蒸発により量子細線と

量子ド y ト構造に変わっていくことと InGaAs量子細線形成のための成長条件を明らかにしている o

巨大ステッフ。を持つ AIGaAs 層上の InGaAs 層が InAs 組成変化によって変化する様子を TEM で調べ，欠陥のな

い良い quality の InGaAs 量子細線形成の条件と可能性を述べている。 InGaAs 層の InAs 組成変化による構造観察を

通じて InGaAs 層での欠陥の発生やモアレ縞と不一致転位による格子緩和関係を示している。さらに， InGaAs 量子

細線構造が AIGaAs 巨大ステッフ。上に形成されたことを明らかにしている。

形成された InGaAs 量子細線を PL 測定により光学的に分析しその光学的評価に対して考察を述べている。 InAs 組

成が違う InGaAs 量子細線の PL 位置依存性からは薄い厚みで成長した InGaAs 量子細線の発光が InAs 組成が増え

るほど高エネルギーの方にシフトし，偏光異方性にとっては InAs 組成が増えるほど偏光度が大きくなることを明ら

かにしている。

これらの研究結果は GaAs 微傾斜 (110) 基板上での InGaAs 量子細線の形成及び InAs 組成変化による InGaAs 量

子細線の構造，光学的特性に関する重要な知見を与え，デバイス応用への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，充分価値あるものと認めるo
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