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論文内容の要旨

本論文は，固体電気材料の電気特性に及ぼす放射線照射効果に関する研究をまとめたもので， 2 部

10章よりなっている。

序は，電気材料の放射線照射による研究の重要性とその方法論を述べている。

第 1 部第 1 章は，第 1 部に対する序論である。

第 1 部第 2 章は， N型シリコンにおいてガンマ線照射による欠陥の生成とその焼鈍過程をしらべて

いる。主に 2 種類の欠陥 (A 中心， E 中心)が生成されるが，それらの生成消滅過程に酸素や転位が

影響を及ぼす乙と， A中心の負の焼鈍過程， 焼鈍消滅温度のガンマ線総線量効果などをみつけてい

る。それらの現象を説明するために局在化した vacancy のモデノレを提案している。

第 1 部第 3 章は， p型シリコンにおいてガンマ線照射による欠陥の生成とその焼鈍過程をしらべて

いる。 E 中心と同様の dopant-vacancy 複合中心が生成することをみつけている。生成と焼鈍に対す

る転位の影響をしらベ，局在化した vacancy のモデノレを支持している。

第 1 部第 4 章は，シリコンの中性子照射効果をしらべている。

第 1 部第 5 章は，第 1 部に対する結論である。

第 2 部第 1 章は，第 2 部に対する序論である。

第 2 部第 2 章は，ポリエチレン及びポリカーボネートにおける電気伝導と高エネノレギー電子線照射

の関係をしらべている。電流の電界依存性を電界の 3 つの領域に分けて検討している。高電界におけ

る電気伝導は深いドナーと浅いトラップがある場合 poole-Frenkel 効果によると結論している。電

子線照射でドナーやトラップが導入されることをみつけている。

第 2 部第 3 章は，ある種の高分子絶縁材料ではエネノレギー・ギャップよりも小さなエネノレギーの光

(可視・近赤外光)の照射で光電流が生じることをみつけ，その光伝導現象の考察を行なっている。
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光伝導現象と電子線照射の関連性を求め， ドナーやトラップが導入されること，酸素が電気伝導に大

きな影響を及ぼすこと， 高電界で Poole-Frenkel 効果が起ることなどをみつけ， 第 2 部第 2 章の結

論を支持すると共に，さらに詳細に伝導機構の検討を行なっている。

第 2 部第 4 章は，高分子絶縁材料の絶縁破壊機構をドナーやトラップがあることを考えてしらべて

いる。絶縁破壊機構を適当な温度範囲に分けて検討している。ポリエチレンについて，これまでの章

の結果をも合せて，欠陥準位のエネノレギー・ダイヤグラムを求めている。

第 2 部第 5 章は，第 2 部に対する結論である。

論文の審査結果の要旨

最近原子力利用，宇宙開発の進展につれて半導体装置や電気絶縁材料の放射線損傷が問題になって

し可る。

本論文はこの問題を基本的に究明するために半導体として Si 単結晶，絶縁材料としてポリエチレ

ンをえらびそれぞれの電気的特性の変化を種々の放射線照射条件下で基礎的にしらべたもので多くの

新知見を得ている。

たとえばN型 Si の放射線効果の焼鈍温度が線量と共に増加すること，欠陥の生成，消滅に転位，

酸素， Ni, Cu などの格子不整や不純物が著しい影響をもつこと， P型 Si でも放射線で導入された

Vacancy と不純物の複合中心が著しく生成するなどを見出している。 これ等の結果は人工衛星用太

陽電池の製造やその放射線損傷過程の理解に大きな貢献をあたえるものである。

さらにポリエチレンなどの高分子電気絶縁材料については電子線照射によって電子をとらえたトラ

ッフ。中心が生成され，後で可視光をあてると光電流が生じることを見出し，工業的にもその応用が考

えられ内外で注目されている。

このように本論文は電気材料工学に寄与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。
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