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論 文 内 容 の 要 旨 

 本論文では新 III-V 族化合物半導体材料として TlInGaAs を提案し、TlInGaAs 系化合物半導体を活性層として用

いた LED、LD の光学的特性を調べることで発振波長温度無依存半導体レーザの実現の可能性を示した。 

 第１章では、本論文の背景と研究を行う目的を明らかにした。 

 第２章では研究を行う半導体についての基本的な概念と TlInGaAs の特性について説明し、TlInGaAs が持つと期

待される特性を述べることによって研究の目標を示した。 

 第３章では実験に使用した成長装置と、作製した光デバイスの発光スペクトルを観察するために使用した装置につ

いて説明を行った。 

 第４章では、温度無依存発光波長光デバイスの活性層として提案した新半導体 TlInGaAs を使用した LD の作製と

評価結果について述べた。 

 GS-MBE を用いた TlInGaAs/InP DH レーザ構造の成長と、作製した LD の特性評価を行った。その結果、EL ピ

ークエネルギーの温度変化が InGaAsP/InP 光デバイスに比べて小さな結果を得ることができた。また、パルス電流

によるレーザ発振において発振波長の温度依存性が改善していることも確認したことにより、発振波長温度無依存

LD の実現の可能性を示すことができた。 

 第５章では、前章で作製した TlInGaAs/InP DH LD の持つ問題を解決するために活性層の上下の InP クラッド層

の一部に Tl を添加した TlInGaAs/TlInP/InP SCH レーザ構造の成長と、作製した LD の光学的特性を調べた。作製

した LD の EL ピーク波長の温度依存性が更に改善された。また、パルス電流を用いて室温でのレーザ発振に成功し

た。発振スペクトルの温度依存性を調べた結果、広い温度範囲でモードホッピングが起こらないスペクトルを得るこ

とができた。 

 このことから、クラッド層に Tl を添加することによって発振波長の温度依存性を改善することができる可能性を

示すことができた。 

 第６章では、発振波長と発振閾値電流双方が周囲温度に対して共に安定な半導体 LD 材料として提案した

TlInGaAsNを活性層とする半導体 LDの作製を狙いとしてTlInGaAsを活性層とする TlInGaAs/GaAs QW構造を成
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長し、その光学的特性について調べた。作製した TlInGaAs/GaAs QW LED の EL ピーク波長の温度依存性を観測す

ることによって GaAs 基板上においても Tl の添加による活性層のバンドギャップエネルギーの温度依存性が改善さ

れていることを確認した。また、パルス電流を用いての室温でのレーザ発振に成功した。 

 これらのことにより、TlInGaAsN を活性層にした LD による発振波長並びに発振閾値電流の温度安定な LD の実

現の可能性を示すことができた。 

 第７章では、第４章から第６章までで得られた新 III-V 族化合物半導体である TlInGaAs を活性層として使用した

光デバイスの作製と光学的特性について得られた結果についてまとめ、本研究の結論を述べた。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 光通信において省エネルギー、省スペース化を可能とする発振波長温度無依存半導体レーザは重要である。そのた

めにバンドギャップエネルギーが温度無依存の新材料半導体として、半導体と半金属の混晶による III-V 族化合物半

導体 TlInGaAs が提案されている。本論文では、TlInGaAs を活性層とした発光ダイオード（LED）、レーザダイオー

ド（LD）構造をガスソース MBE により成長し、LED、LD を作製してその光学的特性を調べることによって以下の

結果を得ている。 

⑴ InP 基板上に成長した TlInGaAs を活性層とした TlInGaAs/InP ダブルヘテロ（DH）LD の発振ピーク波長の温

度依存性が 0.06 nm/K と、InGaAsP/InP DH LD に比べて小さな値をとることを確認している。このことにより、活

性層を TlInGaAs にすることによるレーザ発振波長温度安定化の可能性を示している。 

⑵ クラッド層の一部に T1 を添加した TlInGaAs/TlInP/InP 分離閉じ込め（SCH）LD を作製し、LED モードにお

いてエレクトロルミネセンス（EL）ピーク波長の温度変化が更に減少することを観察し、この構造とすることにより

活性層のバンドギャップエネルギーの温度依存性が 0.01 nm/K と非常に小さな値になることを確認している。また、

発振スペクトルの温度上昇に伴うメインピークのモードホッピングも抑えられることを確認している。これらのこと

から、クラッド層にも Tl を添加することによって、発光波長温度変化の低減、したがって発振波長温度無依存の半

導体レーザ実現の可能性を明らかにしている。 

⑶ 発振波長ならびに発振しきい値電流が共に温度安定な LD の実現を狙いとして、GaAs 基板上に TlInGaAs を活

性層とする量子井戸（QW）LED を作製し、EL ピーク波長の温度安定性が InGaAs を活性層とするものよりも改善

されることを確認している。このことは GaAs 基板上に成長したデバイス構造おいても、T1 を添加したことによる

バンドギャップエネルギーの温度安定性の改善が有効であることを示している。さらに、室温での TlInGaAs/GaAs

２重量子井戸（DQW）LD を作製し、レーザ発振に成功している。これらのことから、GaAs 基板上においても発振

波長温度依存性の小さい LD の実現可能性を明らかにしている。 

 以上のように、本論文は III-V 族化合物半導体 TlInGaAs を LD の活性層に用いることによってバンドギャップエ

ネルギーの温度依存性の改善に成功し、発光波長の温度安定性の実現に成功している。これらの結果から発振波長が

温度無依存の LD の実現の可能性を示している。 

 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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