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臭化タリウム（TlBr）は原子番号（Tl:81, Br :35）が高く、密度（7.56g/cm3）も高いため、γ線など

の高エネルギー光子の検出器の候補である[1,2]。より高性能の放射線検出器開発のためには、基礎物

性として光学特性と電子バンド構造との関係を明らかにすることが重要である。本研究では、TlBrの

誘電率スペクトルと関連するバンド間光学遷移について報告する。 

誘電率スペクトル測定は分光エリプソメーター（SE）を用いた。試料として TlBrのバルク結晶を

用い、ワイヤーソーで切断後、試料表面を 0.1µmのアルミナ懸濁液で機械研磨することで、表面ラフ

ネスを小さくすることで SE測定用試料とした。SE測定は、2.0 - 5.5 eVのスペクトル範囲、65度の入

射角、室温、大気中で行った。得られた誘電率スペクトルの二階微分スペクトルに対して、バンド間

光学遷移の標準臨界点（SCP）モデル[3]を用いて、バンド間光学遷移エネルギーを見出した。 

図 1は、得られた TlBr結晶の誘電率スペクトルの実数部と虚数部を示している。バンド間光学遷

移に起因するいくつかの構造を明確に見ることができる。SCP解析で算出した主な光学遷移エネルギ

ーを図中の垂直矢印で示した。 E1遷移は直接バンドギャップ遷移であることが報告されている[4]。

その他の高エネルギー領域の光学遷移については、バンド構造計算結果と比較することで、その起源

となるバンドを明らかにする。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 1 Real and imaginary parts of the pseudo-dielectric function spectra of TlBr. 
 

 
[1] K. Hitomi, O. Muroi, M. Matsumoto, R. Hirabuki, T. Shoji, T. Suehiro, Y. Hiratate, Nucl. Instr. And Meth. A 458, 365 

(2001). 
[2] J. Nakahara, K. Kobayashi and A. Fujii, J. Phys. Soc. Japan 37, 1312 (1974). 
[3] M. Cardona, Modulation Spectroscopy, Academic Press, New York, 1969. 
[4] A. J. Grant, W. Y. Liang and A. D. Yoffe, Philosophical Magazine 22, 1129 (1970). 

2 3 4 5

3

4

5

6

Re

Im

Photon Energy (eV)

<e
1>

0

1

2

3

4

5

6

E3

E5

E2 <e
2>

E1

E4

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)19a-PB3-21 

© 2019年 応用物理学会 12-172 13.8


