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論 文 内 容 の 要 旨

高速荷電粒子の運動エネルギーを半導体検出器で測定するとき, 入射粒子が核分裂片のように重い粒子

である場合 には, 丁度ガスイオン ･ チェンバーで, イオン化欠損があるように, それに似た波高欠損が見

出されている｡ この波高欠損 について, すでにい くつかの報告があるが, 実験の方法およびその結果 もま

ちまちで, 議論 も錯雑 しており, 波高欠損の性質 と原因は, まだ明らかでない｡ 本論文は, この波高欠損

の問題について, よ り確実な方法の上にたった実験を行ない, その性質 と発生原因を追求することを目的

としたものである｡

p-n 接合型検出器について, P o-α の波高の値逆数が電場の逆数に比例することを, B aldinger 等は見

出している｡ 申請者は, 同様な関係が, 表面障壁型検出器について も成立するのでないか, また α粒子の

みでな く, 核分裂片 にも適用できるのではないかと考え, まず, 半導体検出器の波高値の印加電圧に関す

る変化, すなわち, 飽和特性を詳細に調べた｡

このような方針に従 って, 自製 した数個の表面障壁型検出器をつか って, 種 々の印加電圧 の も と で,

U -235 の熱中性子による核分裂片 と自然放射線源か らの α粒子 とについて, 波高値の測定を行な って,

つぎの結果 を得ている｡

1) エネルギーのわかっているα粒子について , 波高値対エれ レギーの関係をもとめてグラ フ に 画 く

と, 原点を切る直線が得 られた｡ すなわち, エネルギー欠損は見出されなか った｡

2) 波高値の飽和特性は, α粒子の場合 と同株に核分裂片 にも見 られ, その波高値の逆数対電場の逆数

の関係は, 一次線型であらわされる｡ この直線の勾配 は, α粒子, 軽い核分裂片, 重い核分裂片の順に大

き くなる｡

3) 核分裂片の波高欠損は, 検出器の空乏層内の電場の強さの逆数に比例する部分 と, 電場の強さに依

存 しない固有な ものとに分け られる｡ 電場の強さに依存する欠損 は, 同 じ電場のもとでは, 軽い核分裂片

と重い核分裂片の各グループについて同 じである｡ 一方電場に依存 しない固有の欠損は, 軽い核分裂片で
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は 1 M eV 以下, 重い核分裂片では 3 M eV 程度で, ガス (A + 3% C O 2) でのイオン化欠損に比べて

小さい｡

以上の実験結果を基礎として, 扱高欠損の由来とその原因について, つぎような結論を得ている｡

電場に依存する欠損は, 主として半導体内の再結合中心を媒介とした, 電子と正孔の再結合によるキャ

リヤの消失の割合が入射粒子の種類で異なるために生じたものであるとして, 実験値をほぼ説明できるこ

とを示した｡

また, 電場に依存しない固有な欠損は, 二次イオン化の欠損, すなわち, 入射粒子による固体内での中

性反跳原子のイオン化欠損であると結論している｡

参考論文 2 , 4 , および5 は, いずれも主論文の前駆となる研究で, とくに5 では, 対電極接触効果と

波高値との関連を詳細にしらべている｡ 参考論文 1 は, M g, A l, F e および B i の中性子非弾性散乱によ

るガンマ線発生の断面横をはかったもので, 参考論文 4 は, 55M eV の陽子による U -235 の核分裂をしら

べ, 分裂片のエネルギーと質量の分布を明らかにしたものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

半導体検出器の波高欠損については, 現在までにいくつかの報告がでているが, いずれも, 半導体検出

器の印加電圧に依存する部分と, 依存しない部分との区別が明らかでなく, 実験の方法およびその結果も

まちまちで, 波高欠損の特性とその発生原因は, まだ明らかにされていない｡

申請者は, この問題をとりあげ, 周到な実験計画をたてるとともに, よく吟味した測定装置 をつ か っ

て, 系統的な実験をおこない, 信頼できる結果を得ている｡

実験には, 自作した表面障壁型検出器数個を用い, U -235 の熱中性子による核分裂片と, 自然放射線源

からのα粒子による波高値を, 種々の印加電圧のもとで測定し, つぎにのべるように, 波高欠損の特性を

はじめて明らかにした｡

1) α粒子については, エネルギー欠損は見出されなかった｡ 2) 波高値の飽和特性は, いずれの粒子に

ついても見出され, 波高値の逆数対電場の逆数の問には, 一般に一次線型関係が成立する｡ また, その勾

配は, 重い粒子ほど大きい｡ 3) 核分裂片の波高欠損は, 空乏層内の電場の強さの逆数に近似的に比例す

る部分と, 電場の強さに依存しない固有の部分とにわけることができる｡ この欠損の固有の部分は, 軽い

核分裂片で 1 M eV 以下であり, 重い核分裂片では 3 M eV 程度である｡

これらの実験結果から, 波高欠損の起因について, つぎの結論を得ている｡

1) 電場に依存する波高欠損は, 主として, 半導体内の再結合中心を媒介とした電子と正孔の再結合に

よる, キャリヤ消失に起因がある｡ 2) 電場に依存しない固有の波高欠損は, 入射粒子による中性反跳原

子の発生によるものである｡

以上のように, 波高欠損の特性とその起因を明らかにしたことは, 半導体検出器の出現により容易とな

った荷電粒子のエネルギ- 測定における重要な障害をとり除 くとともに, また, 放射線と固体内原子との

相互作用の問題としても重要な意義をもつものである｡

参考論文 5 編のうち,【3 編は主論文の前駆をなす研究であり, 残りの 2 編は核反応に関するものであっ
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て, それぞれの分野における重要な資料である｡

要するに, 白土針､二は, 放射線物理学における重要課題を解決して, この分野の発展に貢献 した もの

で, 放射線物理学およびその関連分野についての豊富な知識とす ぐれた研究能力をもっていることが認め

られる｡

よって, 本論文は理学博士の学位論文として価値があるものと認める｡
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