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論  文  内  容  の  要  旨  

本論文は，化合物半導体InSbを用いて放射線検出器を開発する際の課題を明確にし，この解決を図りつつInSb放射線  

検出器を製作し，アルファ線およびガンマ線の基本的な測定を行った結果をまとめたものであって，7章からなっている。   

第1章は序論であり，本論文の研究背景として，社会において必要とされているⅩ線測定について概観するとともに，  

化合物半導体InSbの特長を述べ，InSb放射線検出器が開発されることの意義を示している。   

第2章には，InSbを用いた放射線検出器を開発するに当たって想起される課題について述べている。現在市販のInSb  

ウエハには不純物が多く，またストイキオメトリが不十分である。また，InSb放射線検出器を動作させるためには液体ヘ  

リウムなどを用いた冷却が必要であるが，産業・医療の分野で利用するためには動作温度を高くし，液体窒素温度程度にす  

ることが望ましい，と指摘している。このためには，検出器としての抵抗値を高くし，漏洩電流を低くする必要がある。   

第3章では，市販の数種類のInSbウエハと自ら結晶育成したInSbウエハとについて，ストイキオメトリを測定し，ま  

た温度を変化させてHall測定を行い，比抵抗値，キャリア濃度，またHall移動度の測定を行った。この結果，InSbの電  

気特性は，InとSbとの比を示すストイキオメトリの影響よりも不純物の影響が大きいことが分かった。また，結晶育成し  

たInSbの先端部分ではp型不純物である亜鉛（Zn）の，末端ではn型不純物であるヒ素（As）の影響が大きいことが分  

かった。   

第4章では，InSbウエハの種類，表面処理方法，電極金属などを変えたInSb検出器を製作した結果を記述している。  

それぞれのInSb検出器の電流一電圧特性からショットキー障壁高さを評価した。その結果，InSbの表面処理には，フツ  

化水素酸が適していることを見いだした。また，InSb検出器の空乏層厚さを評価するため，低エネルギー荷電粒子の測定  

を行った。これにより，無バイアス電圧で空乏層厚さが約1伽mであることが分かった。   

第5章には，製作した種々のInSb検出器を用いてアルファ線を測定した結果を記述している。意図して不純物を混入し  

ていないundoped型のInSbを母材とする方がGeを混入したp型のInSbよりもエネルギー分解能が良いことが分かった。  

特にキャリア濃度が低いundoped塑のInSbを母材とした検出器においては，前置増幅器の出力の立ち上がりが3nsと，放  

射線検出器の中で最も高速であるシンチレーション検出器並の速さを持つことが分かった。検出器として抵抗値が高くなる  

pn接合型InSb検出器を製作したところ，液体窒素温度においても動作が確認できた。これにより，より高い比抵抗値を  

持つInSb結晶を用いて放射線検出器を製作することで，液体窒素温度よりも高い温度における動作が期待できる。   

第6章においては，製作したInSb検出器を用いたガンマ線測定について述べている。検出器の雑音を小さくするために  

電極の直径を1mmと小さくした検出器を製作したところ，133Baの81keVのガンマ線とそのエスケープピークである  

55keVのピークが観察できた。この検出器の実効的な空乏層厚さを求めるため，モンテカルロシミュレーションコードを  

用い，空乏層厚さが御mから1伽mの場合について，55keVのガンマ線のイベントと81keVのガンマ線のイベント数の比  

を求めた。この結果を実験値と比較したところ，実効的な空乏層厚さは約軸mであることが分かった。  
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最後に第7章において以上で得られた結果について総括し，今後の課題及び展望についても言及している。  

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

本論文は，化合物半導体InSbを用いて放射線検出器を開発する際の課題となるInSbの結晶性，製作プロセスなどにつ  

いて論じ，実際にInSb放射線検出器を製作し，アルファ線やガンマ線の測定を行い，実用的なInSb放射線検出器を開発  

するための方法について研究した成果をまとめたものであり，得られた主な成果は次の通りである。  

1．放射線検出器の母材としてのInSbの結晶の特性としては，不純物が少なく，ストイキオメトリを制御したものが必  

要であり，また適した表面処理法で結晶の表面を平滑化して電極を作成することでショットキー障壁を高くし，バイアス電  

圧を印可して空乏層厚さを大きくし，また動作温度を液体窒素温度程度まで上げることができる。   

2．InSbの電気的特性は，ストイキオメトリよりも不純物に大きく依存することを解明した。   

3．表面処理のために硝酸と乳酸の混合液，臭素－メタノール溶液，フツ化水素酸などを用いたが，フツ化水素酸が最も  

適していることが分かった。また，製作したInSb放射線検出器の空乏層厚さは無バイアス状態でも約1qLmであることが  

分かった。   

4．キャリア濃度が低いInSbウエハを用いて直径1mmのAu－Pd合金電極の表面障壁型検出器では，アルファ線の入  

射に対して，前置増幅器の出力の立ち上がり時間が3nsとなり，放射線検出器の中で最も速い動作を持つシンチレーション  

検出器に匹敵する速さを持つことが分かった。また，InSb放射線検出器の抵抗値を高くすることにより，液体窒素温度に  

おいても動作可能であることが示された。   

5，直径1mmの金電極を持つ表面障壁型検出器を用いて，133Baから放出される81keVのガンマ線とそのエスケープピ  

ークである55keVのピークの観測を行った。   

6．今後の性能改善のためには，InSb結晶中の不純物濃度を低くすることにより比抵抗値を高くして空乏層厚さを大き  

くすること，また電極にガードリングなどを設けることで雑音を低下することが挙げられる。   

本論文は，化合物半導体の結晶育成，表面処理，および放射線計測に関して基礎的な知見をもたらし，学術上，実際上寄  

与するところが少なくない。   

よって，本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また，平成18年2月21日，論文内容とそれに関  

連した事項について試問を行った結果，合格と認めた。  
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