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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は , 炭素 の電子物性特に電子伝導 に関する研究の 成果をまと めたもの で ,
9 章 よりを っ て い

る｡

第 1 章 では
,
炭素材料に おけ る電気伝導機構研究の沿革と現状を述 べ ,

そ の 問題点を指摘し , 本研

究の 目的と意義を明らかに し て い る ｡

第 2 章 では
,
著者の 研究 に用 い た試料の

一

般的性質及び, 特 に窒素を添加 した熱分解黒鉛の 生成及

びその 放射化分析 に つ い て述 べ て い る ｡ 本革文中では ,
ほ と ん ど完全に近 い 結晶格子をも つ もの を,

｢ 黒鉛｣
,
不完全な黒色炭素を ｢ 炭素｣ と呼んで い る ｡

第 3 章 で は, 炭素甲電流磁気効果の 実験方法及び測定技術上の 問題点を指摘し ,
こ れらを向上する

ため に用 い た著者の 測定方法を示 し て い る ｡

第 4 章で は, 炭素 の ホ
ー ル 効果 に は異常をふ るま い の ある こ とを見出し, こ の 異常ホ

ー ル 効果を磁

界に よる キ ア リ ア濃度の 変化 に よるもの と説明 して い る ｡

第 5 章では , 磁気抵抗効果 に つ い て ,
磁界依存性, そ の 他 の パ ラ メ

ー

タ
ー

に 対する負磁気抵抗の 依

存性を実験的 に明 らか に し , その 原因が磁界 に よる量子効果 にあると述 べ て い る｡

第6 章では
,
黒鉛 の電子構造を基礎と して , 炭素 の電子状態を説明 し て い る ｡ 例 えば ,

格子欠陥の

つくる ア ク セ プタ ー の 活性化 エ ネ ル ギ
ー は

, 従来は符号すら明 らかでをか っ た が, 本章 の方法に よ っ

て 定量的 に求め られると述 べ て い る ｡

第 7 章 では ,
炭素材料 にお ける い わゆるキ ン ク効果に つ い て 述 べ て い る ｡ すを わち, 黒鉛 に お い て

は電 界垂直方向の 磁界を加える こと に よ っ て , 電流 ･ 電圧曲線に非線型特性 があらわれる こと を見出

-

3 7 5
-



し
,
3 個 の キ ン グ点はそ れぞれ 3 種類 の 音響モ

ー

ドと対応 づけられる こと を示 し て い る ｡

第8 章では ,
上記 の電子物性の 研究過程に お い て検討 した工学的応用 に つ い て述 べ て い る ｡ すな わ

ち
, 新 し い サ ブ ミ リ波発振器 , 超小型イ ン ダ ク タ ン ス の提案

,
N E M A G の 否定

,
半導体の接合を どに

応用で きる ことを示 して い る ｡

第第9 章では ,
前述 の各章で得られた結果をまと め, 今後 の 問題点を指適して い る｡

論 文 の 審 査 結 果 の 要 旨

本論文は ,
炭素材料の 電子工学的応用の 基礎とをる電気伝導 に関する研究をまと めたもの である ｡

そ の 研究の 主要を成果を要約すると次の よう になる｡

(1) ホ ー ル 効果

黒鉛化の 進行して い な い 炭素材料 に お い て は, ホ
ー ル 電圧 が磁 界強度に 比例 しを い こ とを見出し

,

その 熱処理温度
,
周囲温度

,
磁 界強度との 関係を実験的に 明らか に した｡ こ の 異常ホ

ー

ル 効果 の 原

因は
,
磁 界 に よるキ ア リ ア 数が量子効果 に よ っ て変化する ことを示 した｡

(2) 磁気抵抗効果

炭素の 負磁気抵抗の 磁界依存性な ど各種 パ ラ メ
ー

タ に対する依存性 を実験的に 明らかに し
,
こ れ

らの 依存性は, ホ
ー ル 効果と同様 に磁界 に よる量子効果として見事 に説明するこ とがで きた｡

(3) 電子 ･ 音響相互作用

横磁界の 存在する場合
,
結晶性の よ い 黒鉛の 電流 ･ 電圧曲線の 非線型特性を実験的 ,

理論的に 明

らか に した ｡

以上 の よう に
, 本研究結果は ,

炭素材料の電気伝導機構を解明するとともに , こ れ に よ っ て多くの

電子工学機器 へ の 応用の 可能性を示して おり
,
そ の 成果は電気物性工学の 分野 に貢献すると こ ろが大

き
.く ,
博 士論文と し て価値あるもの と認め る｡
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