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論文要旨

論文題目： CdTe放射線検出器の実用化に関する研究

Study on CdTe radiation detectors for the practical applications 

本論文は、半導体 CdTe結晶を用いた放射線検出器の実用化に関する研究結果をまと

めたものであり、全6章から構成される。

第 1章ではまず、本研究の対象である CdTe放射線検出器の特徴を示し、その社会的

な有用性について、従来の検出器と比較して述べる。次に、本検出器の実用化のため

に解決しなければならない課題をまとめる。そして、本研究の目的を明らかにし、本

論文の構成を示す。

第 2章では、本検出器の基本構成部材である CdTe結晶の製造に関する研究をまとめ

る。各種の結晶成長方法を比較検討し、放射線検出素子用 CdTe結晶の製造法として THM

（トラベリングヒーター法）を検討することにした。同法による一連の結晶成長工程

を確立し、 CdTe単結晶を得るための結晶成長条件を実験的に明らかにした。

第3章では、 THM成長CdTe結晶を高抵抗化して放射線検出特性を引き出すための塩

素ドープ技術に関する研究をまとめる。塩素ドープ量と結晶の抵抗値、塩素ドープ結

晶の熱履歴と放射線検出特性の関係について調べ、THM結晶から再現性良く高品質の放

射線検出素子を製造する技術を確立した。

第4章では、 CdTe結晶に電極を形成して構成される放射線検出素子に関する研究を

まとめる。先ず、検出器の動作原理から、素子の電荷収集効率を決定する重要なバラ

メータを確認した。次に、電極の種類と形成条件が検出特性に及ぼす影響を検討し、

異なる性能を有する 2種類の電極構造を開発した。さらに、各種放射線検出器用に様

々な仕様の素子を開発した。

第5章では、 CdTe放射線検出器の特徴を活かした小型ガンマカメラの開発について

まとめる。手術室でも使用可能な核医学装置を目指して、 CdTe素子専用の信号読出集

積回路 (ASIC)を採用することなどにより、放射線検出部を手持ち可能なサイズにま

本装置は、従来のガンとめることができた。 マカメラの基本性能を上回る性能を実現

し、臨床試用などでその有効性が確認された。

第6章では、本研究によって得られた成果を総括するとともに、関連する技術の将

来展望について述べる。今後、 CdTe放射線検出器は、医療、産業、保安検査などで実

用化が期待されている。そのためには、まず CdTe結晶および同素子の量産技術の開発

が必要である。その上で、 CdTe表面の電極を細分化したピクセル素子に対応する信号

読出回路および両者を接続する渦密度実装技術を開発することによって、 CdTe検出器

の特徴が最も活かされる X線平面検出器 (FPD)の実用化が可能になる。
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論文題 目

審査要旨 (20 0 0宇以内）

本論文は、 CdTe単結晶の作成技術開発から放射線検出素子としての開発ま

で一貫したテーマで研究してきた成果について述べている。

放射線検出器用CdTeの結晶成長法として、単結晶成長が困難で生産性も低

いと言われてきたTHM(TravelingHeater Method)を選択し、本法によるCdTe

単結晶の成長技術を格段に向上させた。

CdTe単結晶の成長は、 「CdTe多結晶の合成」、 「融帯用合金の調整」、 「T

HMアンプルの作製」、 「THM結晶成長」の開発が課題であるとし、 「CdTe多結
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晶の合成」では、 Cdに対してTeを過剰とし、さらにCdとTeの石英アンプルの

1 充填法を工夫することによって、 700℃以下の温度域で反応を完了し、アンプ

ルを破裂させることなく CdTe多結晶インゴットを調整する方法を開発した。 T

HMにおいて融帯を形成するためには予め「融帯用合金の調整」を行い、 「THM

アンプルの作製」ではTHM単結晶成長で重要な融帯の体積を制御し、かつ連続

的なTHM成長を可能にするために、 THM成長前に融帯用合金でアンプルと多結

晶およびシードとの間隙を埋める方法を開発した。各工程で使用する石英ア

ンプルの内面には、メタンの熱分解によりカーボンコーティングを施して、 C

dTe結晶の石英への膠着を防止した。

THMで単結晶を得るためには、結晶成長界面を適正な凸型に保つことが必要

であり、そのための融帯長を実験から見いだした。

THM成長CdTe結晶を高抵抗化して放射線検出素子特性を引き出すために、 Cl

ドープによる効果を詳細に検討した。 Clは、 CdC12としてTHM成長の融帯合金に

添加することで、結晶の成長方向にほぼ均ーにドープできることが確認され

た。 ClドープTHM成長CdTe結晶用の熱処理条件を見いだし、成長結晶全体から

放射線検出特性が均ーな素子を作製することが可能となった。

放射線入射によって結晶内に発生する電荷の捕集に関する理論とCdTe結晶

に固有の電気特性から、電荷収集効率は素子の厚さと印加電圧に大きく依存

し素子の内部でも位置依存性があることを明らかにした。

結晶表面に形成する電極は、無電解メッキ法によるPtがオーム性電極とな

り、真空蒸着法によるInがショットキー型電極となることを確認し、 In/CdTe

/Pt系素子に逆バイアスを印加することで、高電圧を印加しても暗電流の少な

い素子を開発した。

このIn/CdTe/Pt系素子を基本に、高空間分解能型、高感度型、高分解能・

高感度型など、実際の放射線計測のニーズに応じた種々の仕様の素子を開発

した。

CdTe検出器を用いることで、従来のシンチレータを使ったガンマカメラで

は実現できなかった、高感度かつ高エネルギー分解能で、手術中でも使用で

きるように手持ち操作が可能な小型ガンマカメラ (MiniGamma Camera; MGC) 

を開発した。•MGCは1,024chのCdTe素子モジュール、信号読み出し部、回路制

御部、画像か部分、およびコリメータの各部で構成し、 CdTeモジュールから

の信号を適正に画像化するために有用な補正技術を付加することで、ッ線の

・画像化が可能となったb.

開発したMGCは、その目的とした手術中のセンチネルリンパ筋生検に有用で＇

あることが証明され、創薬分野における小動物実験での有用性が認められて

いる。

cdTe放射線検出器の実用化に関する上記の成果は、博士論文の内容として

充分な成果であり、論文審査の結果合格とする。試験による学力確認の結栗

も合格である。・


