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論文内容の要旨

典型的なネ y トワークガラスであるゲルマニウムカルコゲナイド系において低振動数領域のラマンスベクトルが振

動数に対して非整数のベキ乗則を持つことを見出した。ベキ指数の値 d はスペクトル次元と呼ばれ，低振動数モード

がフラクタル性を有することが明らかになった。

本論文では，低振動数モードのフラクタル性の観点から様々な組成のゲルマニウムカルコゲナイドガラスの特性に

ついて調べた。とくに， (1)硬さのパーコレーション現象， (2) 四面体間相互作用， (3) ネットワーク次元性と局在し

た格子振動との相関性 (4) S 原子と Se 原子がネットワーク形成におよぼす影響の違いについて調べた。

構造のクロスオーバー長 5 と弾性のクロスオーバー長 lc を導入することにより， GeXSe 1 -X ガラスにおける低振動

数モードのフラクタル性について考察した。その結果， x<0.20の場合 f>んが成立し，低振動数側から順に音響フォ

ノン，ベンディングフラクトン，ストレツチングフラクトンの各振動モードが寄与すると結論づけた。同様に ， x> 
0.20のときにはど <lc となり，低振動数側から順に音響フォノン，ストレッチングフラクトンの各振動モードが寄与

することがわかった。ペンディングフラクトンの出現は x=0.20を境にしており，この値は硬さのパーコレーション

現象で予想される値と一致していることを見出した。弾性のクロスオーバー長 lc が x=0.20を越えると急激に長くな

り，構造のクロスオーバー長 E よりも長くなることが硬さのパーコレーション現象の本質であると考えた。また，ス

トレッチング運動のスペクトル次元みが格子振動の局在の度合を表し，ガラス構造の次元性を示す指標となること

を明らかにした。

スペクトル次元による解析とラマン光学モードの解析から， Ge(SXSe l-X)2 ガラスは Se に対する S の比が高くなる

につれて，隣り合う四面体聞の相互作用が強くなることがわかった。 (GeS 2)I-XSex ガラスおよび(GeSe2)I-XSx ガ

ラスについてもスベクトル次元による解析を適用して， S原子がネットワークに取り込まれやすい性質を持つことが

明らかになった。

ガラス構造が持つネットワーク次元性について知見を得るために GeSe2 薄膜における光誘起結晶化現象について

研究を行い，光照射面積が大きい場合，成長する光誘起結晶は 2 次元結晶と 3 次元結晶が共存し，光照射面積が小さ

いときには 2 次元結晶のみが成長することを見出した。これらの照射面積依存性について，光照射部の温度分布に基

づいたモデルを構築し，合理的な結論を得ることに成功した。この研究から，光による電子励起の効果が光誘起構造

変化にとって必要不可欠であることが実験的に明らかになった。
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論文審査の結果の要旨

カルコゲナイドアモルファス半導体は光誘起構造変化，低温熱、伝導度異常，中性子やラマン分光のボゾンピークな

ど，強く乱れた系に特徴的な諸現象をしめすことが知られている D 中村君はいろいろな組成比をもっゲルマニウムカ

ルコゲナイド系において，広いエネルギ一範囲でラマン分光を測定し，振動モードの解析により，構造に関する多く

の知見をえた。

本研究は典型的なネットワークガラスの低振動数モードと光学的モードの解析から，構造の次元性，モードのフラ

クタル性および硬さのペーコレーションの関係をはじめて明らかにしたものであり，博士(理学)の学位論文として

十分価値あるものと認めるo
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