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論　　文　　の　　要　　旨

　近年ヨナノメートルサイズの構造を持つ半導体ナノ構造の研究が，非常に活発に行われている。

格子振動の立場からも、ナノ構造に特有の興味ある現象が報告されている。本論文では里ラマン散

乱分光法を用いて半導体ナノ構造（特にヘテロ構造及び微結晶）のフォノンに関する新しい知見を

得ることを目的としている。本研究ではラZnSe－ZnS歪超格子の高次の音響フォノン折り返しモー

ド害ZnSe－ZnS歪超格子における光学フォノンの二軸性応カによるスプリッティングラSi微結晶に

おける光学フォノンの閉じ込め効果の3点について研究を行っている。

　まずヨZRSe－ZnS歪超格子における高次の音響フ才ノンの折り返しモードについて議論してい

る。超格子を構成する物質の格子定数の違いから歪を内包する系ではヲ音響フォノンの折り返しモー

ドは観測されにくいのが現状であり，折り返しモードのピーク位置は歪による影響が大きいと考え

られていた。本研究では。GaAs基板と格子整合するように設計した試料を用いたところ雪非常に高

次の（5次まで）音響フォノンの折り返しモードを観測する事に成功した。電子顕微鏡写真と光弾

性モデルを用いてスペクトルを計算したところラ非常に良く実験結果を再現する事ができた。この

ことから、ラマンスペクトルは主に超格子の周期性と界面の粗さを反映している事が判明した。さ

らに雪歪はラマンスペクトルに陽には効いていない事も明らかとなった。

　次に，ZnSe－ZnS歪超格子における光学フォノンの二軸性応カによるスプリッティングについて

議論している。歪超格子等のヘテロ構造には二軸性応力を内包しており，光学フォノンは振動する

方向によって異なった応カの影響を受けヲ界面に対し垂直に振動するモード（Si㎎1et）と平行に振
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動するモード（doub1et）にスプリットする事が予想される。この予測を確認するために，入射レー

ザー光を界面に対し垂直に入射する従来法に加え，平行に入射する配置でも測定を行った。その結

果ヨL○，TOそれぞれについてsing1et及びdoub1etのタイプにスプリットすることを初めて示した。

以上の事からラこの測定方法は歪超格子のみでなく、異方性のある応力を内包する系の応力の大き

さや方向を調べる有効な手段と成り得ることを示した。

　最後にヨSi微結晶における光学フォノンの閉じ込め効果について議論している。微結晶中の光学

フォノンは，閉じ込め効果により粒径が小さくなるに従いララマンスペクトルのピーク位置は低波

数をシフトしラブロードになることが一般に知られている。本研究ではヨ母体の影響の無い微結晶

を使用したところヨ粒径の最も小さな微結晶においてラマンスペクトルのピークは高波数シフトしラ

幅は減少するという異常が観測された。この異常は，L○及びTOフォノンの両者の分散曲線を考慮

したspatia1corre1atio昨デルにより雪説明するこ≒が可能である事を示した。この考え方によりヨ

他の研究者のこれまでの実験結果も矛盾なく説明できることから、本論文で提案した微結晶におけ

るラマン散乱の取扱い方法の，妥当性を示した。

審　　査　　の　　要　　旨

　著者は半導体ナノ構造におけるラマン散乱の研究を行いラナノ構造特有の新しいフォノンの振る

舞いにっいて多くの知見を得た。ZnSe－ZnS歪超格子における音響フォノンの研究ではラマンスペ

クトルが界面の粗さや周期性の乱れを主に反映していることを新しく見いだした。光学フォノンの

研究ではラニ軸性応カによる影響を理論的な立場から予測しラその確認実験を初めて行った。さら

にラSi微結晶において光学フォノンの閉じ込め効果の研究を行いラ新しい解析法を考案しラ測定結果

をよく説明することを示した。

　著者が行った一連の半導体ナノ構造のラマン散乱の研究から。低次元半導体におけるフォノンの

振る舞いに関し多くの新しい知見を得ることができラその研究成果は固体物理学の分野に与える寄

与は大きく、高い評価ができる。

　よって著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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