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論文内容の要旨

本論文は，光・電子デバイス用材料として有用なm-v族化合物半導体の分野において，新しい混晶

系ヘテロ構造，急峻な組成変化を持つヘテロ界面および高純度の混晶層を得るための結晶成長技術を開

発することを目的としており，内容は本文 6 章から成っている。

第 1 章の序論では，本研究の目的とその内容についての概要を述べている口

第 2 章では，液相エピタキシャル成長法による新しい混晶系ヘテロ構造の結品成長条件を明らかにす

るとともに，乙れらのヘテロ構造を用いて作製した波長1. 6......3μm で発振する半導体レーザ素子の特

性測定結果について述べている。波長 2μm付近の光源としては， GaSb 近傍の組成を持つ InGaAsSb

活性層とAlGaAsSb 閉じ込め層からなる二重ヘテロ構造が活性層への光・電子の閉じ込めに有効である

乙とを明らかにしている。

第 3 章では，次世代の光・電子デバイス作製上，厳しく要求されるヘテロ界面の急峻性および混晶内

組成均一性に関して，液相エピタキシャル成長法は，成長機構からくる原理的な限界を持つことを明ら

かにしている。

第 4 章では，液相エピタキシャル成長法の原理的な限界を克服するために，成長が非平衡に近い状態

で進行する有機金属熱分解気相成長法を試み，乙の成長法において，急峻なヘテロ界面および高純度の

混晶層，特にアルミニウムを含む混晶層を得るための成長装置の構成条件ならびに原料有機金属化合物

の種類を明らかにしている。

第 5 章では，本論文で開発した有機金属熱分解気相成長技術を，次世代の超高速電子デバイスとして

有望視されている選択ドープ GaAs/ n-AIGaAsヘテロ構造に適用している。その結果，従来この成長法
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で報告されていた値の約 3 倍の大きさの電子移動度を得ており，電界効果トランジスタとしても極めて

高い電流増幅特性を持つことを示している。

第 6 章の結論では，本研究で得られた結果を総括し，残された問題点と今後の課題について述べてい

る。

論文の審査結果の要旨

最近，光・電子デバイス用材料として，新しい III-V族化合物半導体混晶系およびそれらを用いたヘ

テロ構造の開発が望まれている。さらに非常に薄い混晶層ならびに数多くのヘテロ界面から形成される

複雑で微細な構造を持つ化合物半導体デバイスの研究が活発になってきている。

本論文は，新しい混晶系ヘテロ構造および微細半導体デバイス作製に適した結晶成長技術の開発につ

いて得られた結果をまとめたものであり，主要な結果を要約すると次の通りである。

(1) 液相エピタキシャル成長法によって，次世代の光通信方式で重要になると予想される波長1. 6μm

以上の発光波長を持つ新しい III-V族化合物半導体混品である InGaAsSb および InAsPSb 系の作成

法と，これら混晶系を用いたこ重ヘテロ構造半導体レーザの開発に初めて成功している。

(2) 液相エピタキシャル成長法では，成長が熱平衡に近い状態で進行し，その時，下地結晶の溶解によ

りヘテロ界面急峻性が損なわれること，特定元素の偏析により混晶内組成不均ーが著しい乙となどを

明らかにし，この方法を混晶層を含む微細ヘテロ構造作成i乙適用する場合，原理的な限界があること

を示している。

(3) 液相エピタキシャル成長法の欠点を克服し，微細ヘテロ構造作成に適した結晶成長技術の開発を目

的として，成長が非平衡に近い状態で進行する有機金属熱分解気相成長法を取り上げ，この成長法に

おいて，原料有機金属ガスの置換速度を上げることにより急峻なヘテロ界面が得られること，原料有

機金属材料として従来のメチル系に代わってエチル系を用いることにより， AIGaAs 中の炭素不純物

の取り込みを抑制でき，高純度成長が可能になることを明らかにしている。

(4) 本論文で開発した有機金属熱分解気相成長技術を，次世代の超高速電子デバイスとして有望視され

ている選択ドープ GaAs/n -Al GaAs微細(テロ構造に適用し， ヘテロ界面急峻化と AIGaAs混晶

層の高純度化により，従来の 3 倍の大きさの電子移動度が得られ，電界効果トランジスタとしても，

極めて高い電流増幅特性を示すことを明らかにしている。

以上のように，本論文は，機能性を有する新しい無機材料の開発とその機能性向上のための結晶成長

技術を示しており，無機材料化学に貢献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。
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