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論文内容の要旨

本論文はゲソレマニウムおよびシリコン半導体を対象として，高エネルギー粒子による照射効果，不

純物の挙動および照射によって生じた格子欠陥と不純物の相互作用について，理論的ならびに実験的

に研究した結果をまとめたもので， 7 章からなっている D

第 1 章は緒論であって，半導体の不完全性に関する従来の研究と問題点を論じ，本論文の目的と意

義を明らかにしている。

第 2 章においてはゲソレマニウムの中性子照射により作られた格子問原子および空格子点の分布を，

モンテカ jレロ法によって求めている口平均 2MeV の高速中性子をゲソレマニウムに照射した場合を仮

定し，はじきだしの闘エネノレギーを 25eV，中性子照射により最初にはじきだされた原子のエネノレギ

ーを 104 eV として計算した結果，生じた格子欠陥は 50 から 100 原子間距離を直径とする球の中に分

布し，格子間原子空格子点対の総数は 224 であり，交換衝突を考慮すると 138 になることを示してい

る。

これらの値は Snyder および Neufeld の計算結果とよく一致している D

第 3 章においてはゲソレマニウムに中性子および T 線を照射することによって生じた格子欠陥の分布

の相違を，実験により定性的に求めている。

中性子照射による欠陥は限られた領域に多数集中して存在するため相互作用が強く，この欠陥に基因

する不純物準位はある幅をもち， r 線照射による欠陥は孤立しているので，不純物の準位は単一な値

をもつものと考えられる。著者は n 型および P 型のゲソレマニウム試料に中性子および T 線を常温で照

射し，試料の担体濃度の温度依存性を測定して不純物準位を求め，この考えとの定性的一致を得てい

る。

第 4 章においてはシリコン中の不純物としてのニッケノレの挙動を実験的に求めている口
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n 型シリコンに 63Ni を高組で拡散させたのち乙れを急冷し， 63N1 の放射能測定によりニッケノレの分

布を求めている。試料内部ではニッケ jレは均ーに分布しているが，表面近くの数百ミクロンの聞には

存在しない濃度の谷聞ができ，また赤外顕微鏡により多数のニッケ jレ析出物を内部に観察している。

乙の谷間の幅は加熱温度によらず急冷に要した時間のみ関係する乙とを見出している。

とれらの実験結果より，ニッケノレ原子は加熱中格子間位置に存在し，その拡散定数は 10-4 -..10- 5cm2/

sec であると結論している口

第 5 章においては前章の加熱急冷の聞の温度および熱応力の分布を熱伝導方程式および弾性方程式

を解いて求めている口その結果，温度および熱応力の分布は第 4 章の結論に影響しないことを述べて

いる口

第 6 章は不純物と照射損傷による格子欠陥との相互作用に関する実験結果をまとめたものである。

シリコンに T 線を照射してできる空格子点はシリコン中の酸素， リン， ニッケル等と複合体を作る

が，中性子照射による欠陥は限られた領域に多数集中して存在するため空格子点が単独に酸素やリン

と複合体を作りえないことを，少数担体寿命の逆回復の観測より説明している。

第 7 章は結論で以上の結果を総括したものである。

論文の審査結果の要旨

本論文は半導体の不完全性を放射線と不純物を用いて系統的に研究したものである。

半導体として実用的見地から最も重要なゲノレマニウムおよびシリコンを選び，高エネノレギー中性子線

および T線を照射した場合に生ずる格子欠陥の生成機構，分布等を解明し，また不純物として 63Ni の

放射性を利用して，その内部挙動を明らかにすることに成功している口

以上の結果は半導体工学ならびに放射線工学の分野に貢献するところが大であり，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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