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2 ． n 型 Al
。
Ga1＿

。
As 中の 深 い 準位 とそ の 混晶比依存性

横 　田　高 　志

　 AlxGal−xAs な どの 混品半導体は、 混晶比 x に よ りバ ン ドギ ャ ッ プ や屈折率 な ど結 晶の 物

性 を制 御で き る 。 本研究 で は AlxGa1−xAs 結品 中に 存 在 す る 二 種類 の 深い 準 位の 光学 的特性

及 び その x 依存性 を測定 し、 深 い 準 位の 混晶比 依存 性 を考 察 した 。

　 酸素不純物 に起 因す る と考 えちれ る深 い 準 位に よ るフ ォ トル ミネ ッ セ ン ス の エ ネル ギー

及 び発光強度 を液 体窒素 温度 を中心 に測 定 した 。 混 晶比 X が O．20 以下で は 発光性の 深 い

準位が存在 し、 その 発光強度は x と逆相関の 関係に あるこ とがわか っ た 。 こ の 発光エ ネル

Of　一一の x 依存性は 、 伝導帯 L 点エ ネル ギ ー
の それ と 酷似 して い る 。

これ は その 準位 の 波動

関数が 伝導帯の 構造 とと もに変 化して い る こ とを示 唆 して い る。

　次に 、 混晶比 x が O．22 以上の AlxGai−xAs に 存在す る ドナ ー
不純物に よる DX セ ン ター

と呼ば れ る深 い 準 位を 含む A1xGai − xAs の 光吸収 ス ベ ク トル を測定 した。熱 平 衡状態 で の

1．2eV 付近の 吸 収 と、 光 励 起 に よ り生 じる 準 安定 状態 で の 0．5　eV 付近 で の 職収 が観 測 さ

れ ると ともに、 さ らに 別 の 準 安定 状態 の 存在が判 明 した。 二 つ の 吸 収帯 の X 依存牲 の 実 験

結果 か ら、 DX セ ン タ ー の 光 イオ ン 化過 程 は バ ン ド構造 に 依存せ ず、 低エ ネル ギ ー 側の 吸

収 はバ ン ド構造 に 依存 す る こ とが 示唆 され た 。 後者の 吸収帯 は 伝導帯 と縮 退して い る状 態

が 関与 してい る よ うに 推測で き る 。

　両 者の 深 い 準 位の 電 子 状態 は 似て い る と推 測で きるの で 、 それ ら の 外面 的性 質の 差 は 格

子状態 の 差に よる もの と想 像で きる。

3 ． 電子 ・正孔空間分離型 GaAs ／AIAs 超格子 の 発光特性に関す る研究

田　 中 功

最 近、GaAs／AIAs厩周 期 超挌子の バ ン ド構造 にっ い て 盛 ん に議論 され 、 どの 程度 薄 い 層

厚 におい て 直接遷移型 か ら間接遷移 型 へ 移行す る か と い うこ

と ［伝導帯 の 最 低 エ ネル ギ ー状態 が r 点 か らX 嶌 へ 移行す る

こ と （r − X 交差）］ が問題 とされ て き た 。 1
’
　− X 交差 が生

じる と、 AIAs の X 点が伝導帯の 最低 エ ネル ギー状 態 とな

り、 電子 と正 孔 が空 間 分 離 したタイ プ ー llバ ン ド構造 が形

成さ れ る （図 1 ） 。 そ の 結果、 直接型の タイプ ー 1発光

［r 。 （GaAs）− rhh （GaAs ）］ と 実空 間 及 び運 動 重 空 間 にお

い て 聞接 型 の タ イ プー 皿発光 匸X   （AlAs）− rhh （GaAs）］ の

2 種類 の 発光が観 測さ れ る 。

　本 研究 で は、 1 原 子 層 （2．83A ）の 糯度で 、膜厚制御 した
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GaAs／AIAS超格子 を試料 と して ．そ の 発光特性 を詐細 に研究 図　 1
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し、以下 に示 した こ と を明 らか に した。

（1） （daAs）風 ／ （A1As）n 超協子 で は、　 m ＝＝ 12原 子層 近 傍 で r − X 交差が生 じる 。 （2 ）

タ イプ ー一　ll発光 に関与 して い る 電子と正孔が 、 それ ぞれAIAsとGadsに 空間分 離 して い る こ

と の実証 ． （3）タイ プー ll発光 に関与す るAIAs− X 電子状態 の 異方性 。 （4 ） タイプ ー 1

発光過程 とタイプ ー 皿発光過程 は準熱平衡状態で あ る 。 　（5 ）タイプー　ll　it光の端 酊発光

特性か ら、 r − X 混成効果を推定 。

4 ． リチ ウ ム ハ ラ イ ドの 自己束縛励起子 の 光学特性

田　中　貞　夫

　 アル カ リハ ラ イ ドの 固有発光の 研究は W ．Van　Sciever ら及び Teegardenらに よ っ て 固

有発光 が観 測されて以 来、様 々な手法に よ り研究 され て きた 。 1964年 に Kabler は 、 ア ル

カ リハ ライ ドの 固有発光の 起源 が自己束 縛励起子 （ Self−traped　Exciton ， STEと呼ぶ ）

の 再結合に よる もの で あ るこ と を示 した 。 Kablerは アル カ リハ ラ イ ドに おいて は正孔 自ら

が 結晶中で ［110］方向に 並ん だ2個の ハ ロ ゲ ン イオ ン問 に束縛され 、 イオ ン 化ハ ロ ゲ ン分子

×2
’
を形成 し （VK中心 またはSeIf−trapedhule，STH） 、 こ の VK中心 に電子 が緩 く捕 らえ られ

て STEが形成 され る と考 え 、 固有発光は この STEの 輻射再結合に よ り起 こる と結論 した 。 こ

の Kablerが堤案 したSTEの モデル をVK＋eモ デ ル 、 又 はOn −center モ デ ル と呼ん で い る 。 　 こ

の Kablerの 実験 以来多 くの 研究者 に よ りアル カ リハ ラ イ ドのSTEに 開して 、 実験 ・ 理論の

両面か ら膨大な 量の 研究 が 行わ れ 、 VK＋eモ デル で その ほ とんどが説明がで きた 。 しか し、

VK＋e モ デル で は理解 す るこ とがで きない 現象 も存在 して い た。 とこ ろが 、 最近 に な っ て こ

の 謎を解 くようなモ デ ル が Song らに よ っ て示され た。
　 SOIIp

， らに よると、多 くの アル カ リ

ハ ラ イ ドに おけ るSTEの 安定配置は結晶の 並進対称性の み なら ず 、 中心対称性をも自発的に

破 っ た状態 にな っ て い る もの で 、 Off・cen 七er モデル と呼ばれ て い る。 本研究で は 、 この Vk

＋e モ ヂル ，Off−center モ デル の両者の 立場か ら、 おお むね 潮解性 が強 く、
　 IS励起子帯 が真空

紫外領 域に あ る ため 、 今 まで あ まり研究 の な され て い な い Liハ ラ イ トの 自己束縛励起 子に

つ いて その 光学 特性を調 べ た 。

5 ． 4 波混合 に よ る ス ク イズ ド状態 （Squeezed　States）の 生成 の

　　理論的研 究

井　口　猶　二

　 レ ー ザ ー光 は コ ヒ ー レ ン ト状 態 に あるとされ るが 、こ の コ ヒー レン ト状態に ある電場の

の 2 つ の 直交 位相 成 分 を 計 算 して み ると 、 量子力学 の 不確定性関係に よ り、 あ る値よ りも

小 さ くで きない 。 した が っ て 、 光通 信や微弱 な 信号の測定には越 え る こ との で きな い限界
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