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論文内容の要旨

本論文は，高純度 CdTe単結晶の物性と放射線検出器への応用の研究成果をまとめたものであり，

7 章よりなりたっている。

第 1 章は，序論であって本研究に関連する従来の研究と，最近の趨勢について概説し，著者が行な

った研究の目的と意義を示して，本論文が占める地位を明らかにしている。

第 2 章では，溶液成長法によって得られた単結晶の結品性及びその電気的光学的性質について述べ

た。特にトラベリングヒータ一法 (T HM) によって Te溶液から高純度結晶を育成するための最適成

長条件は成長温度675
0

C 付近，成長速度 3 ~ 5mm/dayであることを示している。育成した結晶の特性

を含有不純物分析，ホール効果及びフォトルミネッセンスにより評価し，従来のブリッジマン法で育

成したものより結晶性が傷れていることを示している。また Cd過剰圧下での THM育成法を考案し，

ドナ不純物の電荷補償なくして常温で、:1 0 7 Q ・ cm近くの高抵抗のものが得られた。

第 3 章では， CdTe結晶の光物性をフォトルミネッセンスで調べた結果を述べている。1.42 eV 発

光帯は，その時間分解スペクトル，励起光強度依存性及び発光の減衰時定数の測定からドナとアクセ

プタの対発光であることを明らかにしている。発光スペクトルの多くは，光工学フォノンと強い結合

を示し，アクセプタの深さが増すにつれてその結合度は大きくなることがわかった。また中性アクセ

プタに束縛された励起子の起源は熱解離効果， 100KGまでのゼーマン効果とその異方性の測定から解

明された。即ち励起子を束縛している局性アクセプタ準位は価電子帯上約O.06eV に位置し， そのま

わりの対称性は，母体格子の対称性より低いと推定され，その可能性として C3 V が考えられた。

第 4 章では電荷輸送過程を走行時間法により調べた結果を述べている。 Cd過剰圧下から育成された

高抵抗結晶では，電子，正孔の捕獲時間とドリフト移動度の積はそれぞれ 5 XI0--4cm2 /v と 10-4cm2 /

q
u
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v であった。これは従来の結晶より大きな値であり，結晶の特性が改善されていると推定された。電

子ドリフト移動度の温度依存性は330~120K まで格子移動度に近いことがわかった。それ以下の温度

ではトラップ制御型移動度に変わると推定された。また正孔に対しでも同様な現象が見い出され，価

電子帯上約0.14eVの捕獲準位は，ホール効果，フォトルミネッセンスから得られた準位と同一の起

源を有すると考えられた。

第 5 章では，電子，中性子及びガンマ線を照射することによって，導入された照射欠陥の性質とそ

の回復過程を電気的光学的測定を通して追求した結果を述べている。 77Kの電子照射後正孔のホール

移動度は，約340K，一方電子のホール移動度は約600Kを中心に回復することがわかった。前者の回

復ステージは 1 次反応であり，欠陥の移動に対する活性化エネルギーは約0.7eV に見積られた。

電子のドリフト移動度は10 13 photons/cm 2 のガンマ線の照射により，著しく低下し， トラップ制御

型移動度に変り，新しく伝導帯下約0.5eV に捕獲準位が見い出された。

第 6 章では，高抵抗CdTe単結晶を用いて表面障壁型放射線検出器を試作し，常温でアルファ粒子，

ガンマ線の検出を行なった結果を述べている。特に 241Am ガンマ線の59.5KeVの光電ピークを半値巾

分解能約 8KeVで検出した。また 57CO ガンマ線の122KeVの光電ピークを12KeVで検出した。

第 7 章は，結論であって，本研究の成果を総括して述べたο

論文の審査結果の要旨

CdTe単結晶は禁止帯巾が広くキャリア移動度が大きいために，常温で使用できる y 線やX線の固

体放射線検出器材料として最近注目されている。本論文はこの目的のために著者が行なった高純度単

結晶の作成に始まり，その電気物性，光物性，放射線効果等の基礎的研究をへて 7 線検出器の試作に

至るまでの一連の研究をまとめたもので多くの新知見や新方法を含んで、いる。

即ち， (i 過剰Cd蒸気圧下でのトラベリングヒータ一法で欠陥の少ない良質の CdTe単結晶を育成す

る方法を開発し，他の方法で得られた結晶と比較している。(ii) CdTeのフォトルミネッセンスと材料

の欠陥の関係を，時間分解測光などの方法で詳細に測定し広い範囲のスペクトルを自由励起子，束縛

励起子， D-A対発光に分解し，それぞれの発光機構をその温度依存性，励起光強度依存性，強磁場

依存性(ゼーマン効果)などから物性論的に追求している。(ii i) CdTe中のキャリア輸送過程をホール

効果， N2 レーザ一光により走行時間法などによって調べ，電子，正孔のホール及びドリフト移動度，

捕獲時間， トラップの深さ，飛程などを求め結晶の欠陥との関係を明らかにしている。州 CdTe の中

性子及び電子線， r 線による放射線効果及びその焼鈍過程を，ホール効果，フォトルミネッセンスド

リフト移動度の測定などから調べている。 (v)試作した高純度 CdTe単結晶によるショットキー障壁放

射線検出器の y 線に対する特性を調べている口

以上のように本論文は， CdTe単結晶の作成，電気物性，光物性とその放射線検出器への応用につ

いて重要な多くの新知見を与えるものであり，電気物性工学の分野に寄与する所が大きい。よって本

論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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