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論文内容の要旨

本論文は，放射線と物質の相互作用の基本的な現象のひとつである熱および光刺激緩和過程に注目

し，研究対象として種々の物性パラメーターの相関の明瞭な MgO単結晶およびその一様な膜厚が自

由に制御できやすいTa 2 0s 陽極酸化膜をとりあげ，その熱および光刺激緩和に基づくエキソ電子放出
およびルミネッセンス現象の発生機構の解明と，これらの現象の工学的応用を目的として行った研究

の成果をまとめている。

第 1 章の序論では，熱刺激ルミネッセンス (TSL) および電子放出 (TSEE) 現象の発生機構およ

び放射線量計への応用に関する研究の現状について述べ，現在，問題となっているいくつかの点を指

摘して本研究の目的を明らかにしている。

第 2 章では，熱および光刺激緩和に基づく TSL，およびTSEE 現象について概説を行うとともに，

これらの現象が，物質中の格子欠陥および不純物イオン等の電子状態に密接に関係することを示し，

それらのグロー曲線の解析方法について述べている。

第 3 章では，本研究で用いた MgO単結晶むよび~Ta20S 陽極酸化膜の物理諸特性を述べ，特に，

MgO単結晶の吸光度測定より，結晶中に含まれる Cr および、Fe 不純物等の濃度の評価を行い，一方，

Ta 2 0s 陽極酸化膜について，その化成方法，化成条件および熱処理条件が酸化膜のエキソ電子放出特
性に及ぼす影響を調べている。

第 4 章では， MgO単結品のTSL ， TSEE ，およびTSC (熱刺激電気伝導度)現象の相聞を調べ，

Cr および~Fe 不純物イオンと v 中心が上記現象の発生に重要な役割を果していることを明らかにして

いる。
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第 5 章では. Ta 2 0s 陽極酸化膜のエキソ電子放出強度の膜厚依存性，陽極酸化およびイオン注入効

果等について調べ. Ta 2 0s の EEの起源が放射線照射前に行った熱処理により酸化膜内に導入された

酸素空孔であることを明らかにしている。またTSEE強度の膜厚依存性より，エキソ電子の離脱深さ

を決定している。

第 6 章では，総論として本研究で得た成果の概要をまとめ，総括的に今後の問題点に論及している。

論文の審査結果の要旨

本研究は放射線照射したMgO ， Ta 2 0s 等の金属酸化物の熱または光刺激緩和現象にともなう発光お

よびエキソ電子放出現象の機構解明を目的として行った研究をまとめたものである。上記試料の放射

線照射後の熱および光刺激緩和現象の測定を行い，次のような知見を得ている。

① MgO単結晶では，熱刺激ルミネッセンス，電気伝導度およびエキソ電子放出現象の同時測定と光

吸収スペクトル測定による各現象がv 中心の緩和過程に起因することを見出している。

② V 中心から価電子帯ヘ励起された正孔が電気伝導に寄与することを見出し，それらがFe 2 + およ

び、Cr 2 +イオンと再結合する際，赤色および青色帯の発光を生ずるかあるいは再結合エネルギーがオ

ージェ効果的に電子放出を行うことを見出している。

③ Ta 2 0s陽極酸化膜熱処理により導入された酸素空孔がエキソ電子放出中心になることを見出して

いる。またその空孔分布よりエキソ電子放出の膜厚依存を論じその離脱深さを決定している。

以上のように，本論文は，放射線物性工学のみならず団体物性工学上の緩和現象に対する重要な知

見を与えるとともに，その分野における新たな応用面に貢献する所が大である。したがって，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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