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論文内容の要旨

本論文は、高指数面基板上にIII-V族半導体短周期超格子を成長することにより自己形成される量子ドット構造に関

して、特異な発光特性ならび短周期超格子構造と発光特性の関係を調べ、短周期超格子構造を変えることにより発光

波長を広い範囲で調整できぎことを明らかとし、さらに、発光デバイスを作製しデバイス応用可能性を示している。

第 1 章では、本研究の背景と目的について述べている。

第 2 章では、本研究で結晶成長に用いたガスソース分子線エピタキシ (MBE) 法の特徴と実験装置を説明し、成長

された材料に対する評価方法について述べている。

第 3 章では、 GaAs (311) A基板上に GaP/lnP 短周期超格子を InGaP 障壁層で挟んだ構造で高密度に自己形成さ

れる多重量子ドット構造からは、赤色領域の発光が得られることを見出している。発光の励起光強度依存性には、格

子定数が違うものを積層したことによるピエゾ電界の効果が現れることを明らかとしている。また、超格子周期数を

変えることにより、発光波長を長波長化させることに成功している。

第 4 章では、 InP (411) A 基板上に GaAs/lnAs 短周期超格子を成長して自己形成される多重量子ドット構造の発

光特性の解明と波長変化の考察を行っている。はじめに、成長条件の最適化を行っている。作製した多重量子ドット

構造の発光波長は、1.5μm 帯の領域に位置することを見出している。 PL 半値幅の温度に対する増加の度合いは、か

なり小さく、理想の量子ドットに近い特性が得られている。また、励起準位に起因するピークも観測している。発光

波長の制御を試み、 (1)超格子周期数を増やすと発光波長を大きく長波長化できること、 (2)lnAs の分子層数を増やすと

発光波長を細かく制御できることを、見出している。

第 5 章では、第4 章で述べた多重量子ドット構造を活性層とした発光ダイオードを作製し、その発光特性を明らか

にし、1.3・1.5μm での発光の観測に成功している。また、発光強度の温度変化は、 80 K から 300 K の聞で 1 桁程度

と良好な結果を得ている。

第 6 章では、本研究で得られた成果について要約し、本論文のまとめとしている。
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論文審査の結果の要旨

半導体量子ドットは、 8 関数的なエネルギー状態密度を持ち、広く研究されている。本論文で研究した高指数面基

板上にIII-V族半導体短周期超格子を成長することにより自己形成される量子ドット構造は、量子ドットと超格子とし

ての特性を併せ持つものであり、以下の結果を得ている。

(1)ガ、スソース MBE 法を用いて、 GaAs (311) A 基板上に GaPlInP 短周期超格子を InGaP 障壁層で挟んだ多重量

子ドット構造を作製し、赤色の発光を観測している。また、発光波長が超格子の繰り返し数によって、変えられるこ

とを明らかとしている。

(2)光通信で用いられる1.3μm から1.5μm 波長帯での発光を目指して、 InP (411) A基板上に GaAs/lnAs 短周期

超格子を InP 障壁層で挟んだ多重量子ドット構造を作製し、1.3μm から1.5μm での5齢、室温発光を確認している。

励起光強度を上げることにより、励起準位からの発光を観測している。温度上昇にほとんど無依存な発光半値幅を持

つ量子ドットの作製に成功している。さらに、超格子周期数や lnAs 層の層厚を変えることにより、発光波長が変え

られることを示している。

(3)発光ダイオード構造を作製し、多重量子ドットからの発光を得ている。 80 K から 300 K に温度上昇させた時の

発光強度での減少が、わずか 1 桁程度であるという良好な結果を得ている。この結果は、広く研究が行われている

8transki -Krastanov (8-K) 成長モードによる量子ドットでは達成困難な1.5μm で、の発光デ、バイス作製応用への可

能性を示している。

以上のように、本論文はガスソース MBE 法による高指数面基板上皿-V族半導体短周期超格子量子ドット構造の結

晶成長、特異な物性を明らかにしている。また、波長制御性という 8-K モードにはない特性を見出している。さらに、

量子ドットのひとつの特'性である半値幅が温度にほぼ無依存という特性も得られている。応用面としては、発光ダイ

オードの作製を試み、1.5μm での発光を達成している。光通信用デバイスへの応用が可能な新しい材料系を確立し

たものと考えられる。よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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