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論文内容の要旨

本論文は，著者が三菱電機株式会社中央研究所に台いて行なってきた， Si-As-Te 系非品質(ガラ

ス)半導体の電気的および光学的性質に関する研究の成果をまとめたものである。その内容は 7 章と

謝辞とによって構成され，以下に各章の概略を述べる。

第 1 章では，まずカルコゲナイドガラスを中心とする非品質半導体に関する研究の沿革と意義を簡

単に述べ，本初f究の目的を明らかにしている。さらにこの分野における本論文の占める位置と重要性

を明石室にしている。

第 2 章では，カルコゲナイド系ガラス半導体の種類と特徴を掲げ，その中から Si- As -Te 系ガラス

半導体を本研究の対象にした理由を述べている。この系のガラス半導体の製作に採用した高周波誘導

加熱による独特の試料溶融法と，実験・測定のための試料準備過程について記しているO 作成された

Si-As-Te 系ガラス半導体の基礎特性を測定評価し，その結果からこの三成分系半導体のガラス化組

成領域を明らかにしている。

第 3 章では，主に Si- As-Te 系ガラス半導体の電気的および光学的特性の測定結果を示し，そのガ

ラスの半導体的性質を明らかにしている。そのデータの解析から電気的 tlよび光学的エネルギーバン

ドギャップを求め，その半導体的性質は Ge ， Si などの単結晶半導体の真性域バンド伝導と基本的に

同等であることを実証し，電子状態密度のエネルギ一分布などの物理的意味について考察している。

さらに交流電気伝導や光伝導の結果を示し，それより推定される局在準位の存在を考慮して，これら

の実験結果を総合して説明できるエネルギーバンド模型を提案している。

第 4 章では，三成分系の Si-As-Te 系ガララス半導体のガラス化領域内の24の組成の試料を選択し，
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その質量密度，熱膨脹係数，ガラス転移点， X線回折および電気的・光学的持性の Si ， As, Te の含有

量による組成依存性を測定した結果を示している。それらはすべて Si， Te の含有量に対して直線的変

化を示し， As にはほとんど依存しないという系統的な組成依存性が見い出される。その結果からこの

系のガラス半導体の原子的性質と電子的性質との関連，すなわち三次元架橋網目構造の中に短距離秩

序として保存されている化学(共有)結合がそのバンドギャップにはたす役割について考察している。

第 5 章では，急冷によって作成された Si-A S-Te 系ガラス半導体のガラス転移点近傍の温度での熱

処理による安定化現象を質量密度，熱膨脹，比熱などの基礎特性の変化を通して観測し，ガラスの安

定化過程すなわちガラス転移現象の原子的および熱力学的意味を明らかにしている。それを基にして

熱処理に伴う電気的および光学的特性の変化の測定結果が内部応力歪・余剰蓄積エネルギーの緩和と

密接に関連していることを明らかにしている。その系統的な変化の解析から，ガラス網目構造の長距

離駒芋の欠除によるポテンシャルの乱れや内部ミクロ電界が，バンドギャップ内に電子の局在準位を

誘起し，このガラス半導体の電子状態や電気伝導などの物理的性質にはたす特異な役割について考察

している。

第 6 章では，この材料の固体素子への応用の一例として， Si-As-Te-(Ge) 系ガラス半導体を用い

た闇値スイッチ素子の開発について述べている。安定した高性能の闘値スイッチ素子を開発するため

に，この現象の基になっている高電界電気的破壊に対する素子構造，材料，印加電圧，周囲温度など

の影響を調べた結果を示し，その動作機構について考察している。その結果に基づいて試作された多

層薄膜サンドウイッチ型闘値スイッチ素子の性能特性を示すとともに，安定性，再現性，寿命などの

応用実用に関する問題点を明らかにし，その対策を検討している。

第 7 章は，本研究で得られた主な成果を列挙し，本論文の結論を総括している。

最後に，本研究を進めるにあたり，御指導，御鞭撞ならびに御援助を賜わった方々ヘ謝意を表し，

本論文の稿を結んでいる。

論文の審査結果の要旨

本論文は，カルコゲン系ガラス半導体のなかでも比較的安定でガラス化領域の広い Si-As-Te 系半

導体について，独特の製法によってこれを作製し，その電気的ならびに光学的性質と，それらの組成

依存性について行なった一連の基礎的研究の成果をまとめたものである。ガラス半導体が単結晶半導

体に比べてもつ大きな特質の一つは，混合する組成元素の割合によって，その性質が連続的に制御で

きることである。

布下君は， Si-As-Te 系半導体のガラス化領域を正確に決めるとともに，その電気伝導度，光学定

数，禁止帯幅エネルギーなどの電子的性質が成分比によってどう変わるかを明らかにした。またアン

ニーリング熱処理による光学吸収端の移動を，フランツ・ケルディシュ効果を用いて精密に測定し，こ

れを示差熱分析，ガラス転移温度の熱処理効果と比較して，アモルファス組織と局在電子状態との関

-424-



連を解明する幾つかの重要な実験的証拠を出した。これらの研究成果は，いまだ未知な輯両の多い非

品質材料の電子物性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。

- 425 ー




