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論文内容の要旨

半導体中の不純物状態を研究する目的で、枇化ガリウムの遠赤外光伝導を液体 He 温度で測定した。

( 1) Epitaxial成長により得られた低不純物濃度 (N D =4.7 X 101\m-3 )の試料を用いて、磁場中(~

30KG) において Faraday配置及びVoigt配置で光伝導スペクトルを測定し、 ドナーの基底準位から励

起準位への遷移に対応する 6 本のピークを観測した。実験結果は水素型及び調和振動子型波動関数を

用いて変分法で解析され、その結果、磁場内におけるドナーの状態は弱磁場においては水素型波動関

数で強磁場においては調和振動子型波動関数で良く記述される事がわかった。

ピークの線巾の不純物濃度及び磁場依存性も測定され、弱磁場における線巾の原因は、隣接ドナー

の相互作用によるものと解釈できる。

(n )枇化ガリウムの遠赤外光伝導機構を調べる目的で光伝導感度、スペクトル、比抵抗及びHall

係数を不純物濃度及び温度の関数として測定し、 cascade capture理論及びその modify した理論を用

いて解析を行った。

低不純物濃度の試料の場合、 ドナーの基底準位から伝導帯及び 2p 励起準位への光遷移に基って光

伝導の温度依存性は cascade capture理論で、良く説明された。特に 2p への光遷移にもとづく光伝導

は photo-thermal ioniza tion によると考えられるが、その異常に小さい活性化エネルギー(約3.5cm-1 )

は上記の理論で良く説明された。

高不純物濃度 (N D =1.2 X 10
15
cm-3 )の試料.の場合、実験結果は上記理論では説明できない。そこで

higher な励起準位が電子を伝導帯ヘ generate する役割は不純物濃度の増加に伴い減少するという、

modi f ica tion を cascade capture理論にほどこし実験を説明した。尚、高不純物濃度の試料において

は、 2p 励起状態における電子の伝導による現象も観測され、それは 2p 励起状態が不純物帯を形成

した事を暗示している。
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論文の審査結果の要旨

半導体中の不純物状態の研究は半導体研究の中心課題の一つである。本論文は最近発達したエピタ

キシアル結晶成長法による純度の高い GaAs の結晶を用いて遠赤外光伝導の子段により不純物状態を

研究したものである。

前半は高純度試料の遠赤外光伝導スペクトルを磁場中で観測し、 6 本のピークを測定し、これを水

素様モデルによる変分計算と比較した結果、低エネルギーより 5 番目のピークが今までのアサインメ

ントに合わぬことを発見し、別の実験の裏付けによって、新らしいアサインメントを確立した。

後半は不純物j農度を変えて遠赤外光伝導の温度依存性を測定し、光伝導のメカニズムを論じたものであ

る。ドナーの基底状態より 2p-準位への光励起による光伝導は、いわゆる光-熱イオン化による光伝

導として知られているが、この温度依存性は意外に小さい。その他種々の現象を統-的に説明するた

めに、 Ascalleri等が Ge の再結合の説明に用いたモデルー電子が励起状態聞をさまよい歩くというモ

デル をこの GaAs の遠赤外光伝導に適用して成功した口実験、解釈、共に創意に富み学作品文とし

て価値あるものと考える D
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