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論文内容の要旨

本論文は， AIGaAs -GaAs 超格子の不純物イオンの打ち込みによる無秩序化ならびにその抑制現象，

およびその光素子作製フ。ロセスへの応用に関する研究をまとめたもので， 5 章から構成されている。

第 l 章では，超格子の無秩序化に関する従来の研究について概観し，不純物イオン打ち込みによる無

秩序化の研究の目的と意義およびこれを光素子フ。ロセスに用いる利点について述べている。

第 2 章では， Si イオン打ち込みとその後の熱処理による AIGaAs-GaAs 超格子の無秩序化現象を 2

次イオン質量分析法を用いて詳しく調べ， Si -Si の速い拡散によって無秩序化が起こることを明らかに

している。また， Si をドープした AIGaAs-GaAs 超格子に Be を打ち込むと，その後の熱処理によっ

ても無秩序化が起きない，いわゆる抑制効果があることを確かめているO

第 3 章では， Si 集束イオンビーム打ち込みによる AIGaAs-GaAs 超格子の無秩序化と，従来の非集

束イオン打ち込みの場合との比較を行い，集束イオンビーム打ち込みの場合には，打ち込み時に結晶内

に生じる欠陥によって無秩序化が起きにくくなることを明らかにしているO

第 4 章では，以上の結果を用いて，屈折率導波形 AIGaAs-GaAs 多重量子井戸半導体レーザおよび

サブミクロングレーティン夕、、パターンを作製し， この技術が光素子の作製に極めて有用であることを実

験的に示している。

第 5 章では，第 2 章から第 4 章までの研究成果および問題点を総括している。

-526-



論文の審査結果の要旨

極めて薄い GaAs ポテンシャル井戸層を，薄い AIGaAs 障壁層を介して多層に積み重ねた AIGaAs­

GaAs 超格子は，従来のバルク結晶では見ることのできない新しい光学現象，電気現象を示すために，

新しい光および電子素子への応用が期待されている O しかしながら，光素子作製に必要な超格子の埋め

込み構造を形成することは，超格子の結晶成長上の制約から困難とされていた。

一方， AIGaAs-GaAs などの化合物半導体超格子に， Zn あるいは Si 等の不純物の拡散， ドーピン

グあるいはイオン打ち込みと熱処理を行うことにより，超格子を構成する元素が互いに入り混じって混

晶となること，すなわち超格子の無秩序化が起ることが知られているO

本論文は， Si による AIGaAs-GaAs 超格子の無秩序化現象を対象とし，イオン打ち込みによる超格

子の無秩序化現象，およびその抑制現象における不純物イオンの振舞いと，その機構の解明ならびに，

この現象の光素子の作製フ。ロセスへの応用に関する一連の研究成果をとりまとめたもので，得られた主

な結果は次の通りである。

AIGaAs-GaAs 超格子への Si イオンの打ち込みとその後の熱処理により生じた無秩序化現象を， 2 

次イオン質量分析法を用いて原子分布を調べ，この現象が Si の速い拡散を示す領域で生じること， こ

れに関連してできる空格子が， Al と Ga の相互拡散を誘起することによって，無秩序化を生じさせる

ことを明らかにしている O また， Si ドープの超格子に Be を打ち込んだ場合は熱処理をしても無秩序化

は起きないことを明らかにしている。

AIGaAs -GaAs 超格子に Si の集束イオンビームを打ち込んだ場合は，無秩序化は生じるが，打ち込

み時に結晶内に生じる欠陥によって，非集束イオンビームの場合と比較すると，無秩序化は生じにくく

なることを明らかにしている。

上記の超格子の無秩序化現象を利用して， AIGaAs-GaAs 屈折率導波形多重量子井戸半導体レーザ

およびサブミクロングレーティングを作製し， この技術が光素子の作製プロセスとして極めて有用であ

ることを実験的に示している O

以上のように，本論文は AIGaAs-GaAs 超格子へのイオン打ち込み，熱処理による無秩序化の機構

を調べ，その光素子プロセスへの応用の可能性を明らかにしたものであり，光・電子素子光学ならびに

結品工学に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるo
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