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論文内容の要旨

本論文は、バンドギャップの温度依存性が小さい半導体として提案された Tl を含んだ新半導体 TlInGaAs をガス

ソース分子線結晶成長法により成長し、その発光特性、屈折率の温度依存性を明らかとし、さらに、この半導体をレ

ーザの活性層に用いた半導体を作製しレーザ発振を達成している。

第 1 章では、本研究の背景と目的を述べている。

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結晶成長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、 InP 基板上への TlInGaAs/lnP ダブルヘテロ (DH) 構造の成長に成功し、 Tl 組成の増加と共にフォ

トルミネセンス (PL) ピーク波長の温度変化が少なくなることを確認している。また、 TlInGaAs の屈折率の温度変

化を調べ、同じ条件で成長された InGaAs より屈折率の温度変化が小さくなることを明らかにしている。さらに、デ

バイス応用面で TlInGaAsDH 発光ダイオード (LED) を作製し、エレクトロルミネセンス (EL) ピークエネルギー

の温度変化が InGaAs/lnP ファブリペロー (FP) 型レーザダイオード (LD) より小さいことを確認している。以上

の結果に基づいて、メタルストライプ型の TlInGaAs/lnP DH LD を作製し、 77 K"-'310 K においてパルス電流で、の

レーザ発振を達成している。

第4 章では、発振しきい値と発振波長の温度依存性が安定となる LD の実現の基礎研究として、 GaAs 基板上への

TlInGaAs の成長の試みを行っている。 X 線回折測定、反射高速電子線回折測定などにより TlInGaAs の成長を確認

している。さらに、 TlInGaAs/GaAs DH 構造と量子井戸 (QW) 構造を成長し、 Tl を添加することによって PL ピー

ク波長の温度変化が小さくなることを確認している。同時に、 Tl 組成の増加と共に PL ピーク波長が長波長化するこ

とを示し、1.3μm を越える波長領域で発振波長と発振しきい値が同時に温度安定な LD 作製に適した半導体である

ことを明らかとしてしいる。

第 5 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

波長分割多重光通信方式 (WDM) で使われている InGaAsP/lnP LD の発振波長は温度依存性を持ち、このために

LD の温度を安定にする装置を付加している。本論文は、この問題を解決するために、従来のill-V族半導体に Tl を

添加しバンドキャップが温度に安定する新半導体 TlInGaAs ならびに LD 応用に関して研究しており、以下の結果を

得=ている。

(1) InP 基板上への TlInGaAs の成長に成功し、 TlInGaAs/lnP DH 構造を成長して Tl 組成の増加に共に PL ピー

ク波長の温度変化が少なくなることを確認している。

(2) TlInGaAs の屈折率の温度変化を調べ、 Tl の添加によりで同じ条件で成長された InGaAs より屈折率の温度変

イ七が小さくなることを明らカ斗こしている。

(3) TlInGaAs DH LED を作製し、 EL ピークエネルギーの温度変化が InGaAsP/lnP FP LD より小さいことを確

認している。

(4) 以上の結果に基づいて、メタルストライプ TlInGaAs/lnP DH LD を作製し、 77 K""'310 K においてパルス電

流でのレーザ発振を達成している。

(5) さらに、発振しきい値と発振波長が同時に温度安定する LD 作製の基礎研究として、 GaAs 基板上への

TlInGaAs の成長を試み、成長成功を確認している。

(6) TlInGaAs/GaAs DH 構造、 QW 構造を作製し、 Tl を添加することによって PL ピーク波長の温度変化が小さ

くなることを明らかとしている。

(7) Tl 組成の増加と共に PL ピーク波長が長波長化することを確認している。このことから、発振しきい値の温度

安定LD として広く研究されている GalnNAs/AlGaAs LD の波長限界を解決する共に発振波長と発振しきい値が温度

に安定な LD 作製に適した材料と考えられる。

以上より、本論文は、周囲温度に対してバンドキャップと屈折率の温度変化が安定化する TlInGaAs は、現在、波

長分割多重方式で使われている LD の問題を解決する有望な材料であることを実験的に明らかとしている。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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