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論文内容の要 t=. 
自

大

n 型 Ge 単結晶を -780 C に於て C060 r 線で照射し放射線損傷を起きしめる。 Ge 結晶は T 線照射

を受けると Compton electron によって， Ge 原子が結晶の正常位置 (normal site) からたたき出されて，

空格子点 (vacancy) と割り込み原子 (interstitial atom) のpairを作り，そのために抵抗や Hall 係数等の

電気的性質が変化する。

乙の vacancy と interstitial atom とによる level は Hall 係数や比抵抗の温度依存性から，その level の

深さをきめることが出来， interstitial atom の作る level は conduction band から 0.2eV に在る乙とが

わかった。

放射線損傷を受けた Ge 結晶を高温に放置すれば損傷は次第に回復する。これを annealing と呼ぶ。

比抵抗 15Q-cm の n 型 Ge 単結晶をT線で、照射し，約 30%抵抗の増加した試料10ケを 10 0 C'"-'550C 

の間で50 C間隔に各々温度一定に保ちながら，その抵抗の変化を測定した。

抵抗変化は

R-1 ニ Ro-1_ A (l-exp( -t/τ1) 十 B (1-exp( -t/τ2) -C(1-exp( -t/τ3) 

で示きれる様に 3 つの夫々異なる relaxation time を持つ process の和と考えられ，次の様な model で

説明出来る。 Compton electron の衝突により生じた vacancy interstitial pair が annealing 温度まで

熱せられると先ず第 1 に vacancy と interstitial atom が結合する。 しかしある paIr に於ては vacancy

と interstitial atom が勝手な方向へ diffuse して，ぱらぱらになってしまうものがある。乙の様な状態で

は interstitial atom は diffusion velocity が vacancy のそれよりも大きいため，結晶の中をより速く動

き回り dislocation と結合したり， surface ~乙出たりして消える。最後に結品中に残された vacancy が

diffuse して dislocation と結合したり， surface ~乙出たりして消える。

この 3 つの process を夫々'Z''l， 'Z" 2 , 'Z" 3 , の life time を持つものと対応すると考え，各々 annealing
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温度についての "1 ， "2 , "3 ，と絶対温度の逆数との graph より夫々の activation energy が計算出来る。

その結果 vacancy と interstitial atom の recombination に対しては0.89土 O.02e V interstitial の diffusion

代対しては0.70土 0 ， 08e V vacancy の diffusion に対しては 1.170土 0.003eV の値が得られた。

論文の審査結果の要旨

大村君の論文はゲ、ルマニウムの放射線損傷に関する研究をまとめたもので 2 部よりなっている。

第 1 部は現在迄の半導体の放射線損傷に関する研究の Review であり，第 2 部に大村君の行ったゲ、ルマ

ニウムの C060 r 線による損傷の研究が述べられている。

ゲ、ルマニウム結晶が T 線の照射を受けると Compton electron によってゲルマニウム原子が;正常な位

置からたたき出されて， vacancy と interstitial atom の pair が出来，これらが夫々 acceptor と donor

の役割をなすので半導体では，放射線損傷の研究を行うのに都合がよい。

試料は室温で比抵抗が 15Qcm の n 型単結晶を用いた。

,0. 7,._ 1. 3 x 108r の照射を受けた試料について Hall 係数及比抵抗の温度依脊性を調べ conduction band 

の下端より 0.2eV 下に 1 つの level の存在することが分った。

その後，放射線損傷を受けたゲソレマニウムを室温に放置すると annealing が起って次第に回復してゆく

現象に着目してこの研究に主力を注いだ。

試料は放射線実験所の約 1500 curie の C060 を使用し 3mX5mx4.5m (深さ)の水槽中で-780 C に

保ちながら照射し 4 x107r で約 30~ぢ抵抗の増加した試料 10ケを10 0 C"""55 0 Cの間で50 C間隔に各々温度

一定に保ちながら，その抵抗の変化を測定した。

抵抗変化は

R-l=Ro-I-A( 1-exp(-tjq)+B( 1-exp(-tj"2)-C( 1-exp(-tj"3) で

示される様に 3 つの夫々異なる relaxation time を持つ process の和と考え，次の様な model で説明し

た。 Compton electron の衝突により生じた vacancy interstitial pair が annealing 温度まで熱せられ

ると先ず第 1 に vacancy と interstitial atom が結合する。しかしある pair K於ては vacancy と inter

stitial atom の diffuse の万向が勝手な方向へ diffuse して，ぱらぱらになってしまうものがある。この様

な状態ではinterstitial atom は diffuse velocity が vacancy のそれよりも大きいため，結品の中をよ

り速く動き回り dislocation と結合したり， surface ~乙出たりして消える。最後に結晶r:j=qて残された va-

cancy が diffuse して dislocation と結合したり surface に出たりして消える口

この 3 つの process を夫々 "1 ， "2 , "3 の life time を持つものと対応すると考え，各々 annealing 温

度についての τ1 ，で2 ， "3 と絶対温度の逆数との graph より夫々の activation energy が計算出来る。

その結果 vacancy と interstitial atom の recombination に対しては 0.89土 o. 02e V , interstitial atom の

diffusion に対しては 0.70土 o. 08e V vacancy のdiffusion に対しては 1.170土 0.003eV の値が得られた。

以上大村君の論文はゲ、ルマニウム単結晶の T 線による放射線損傷の性質を明にすると共に， その an咽

nealing についての機構を解明したものであり， 同君は理学博士の学位を受けるのに十分な資格があるも

のと認められる。

- 29 ー




