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論文内容の要旨

本研究は高速粒子と固体との相互作用に関するものであって， keV 信i域の陽子および水素原

子ビームを金属薄膜に衝撃し，固体内の減速過程におけるエネ jレギー損失機構，散乱の機構およ

び二次電子放出機構を明らかにし，これらの結果を高温フ。ラズマ研究における中性粒子検出に適

用したものである。本論文は 7 章よりなる。

第 1 章では，高速粒子と固体との相互作用について，その沿革と現時点における問題点および

核融合研究との関連性を述べ，本研究の意義を明らかにしている。

第 2 章では，実験装置の特性，粒子束の測定手段，試料蒸着膜の作成および膜厚測定について

述べ，改良型ファラデーカップにより中性粒子束の測定が可能であることを示している。

第 3章では，高速陽子および水素原子の金属蒸着膜透過におけるエネノレギー損失機構について

調べている。 陽子および水素原子の薄膜内のエネノレギー損失(物質阻止能)，エネノレギーストラ

グリングおよび電荷交換を系統的に測定し， 理論計算との比較から， keV 陽子のエネノレギー損

失は主として電子的衝突によっていること，エネノレギー損失機構に電荷交換過程におけるエネ Jレ

ギ{損失を加えねばならないことを明らかにしている。

第 4 章では，高速陽子の蒸着膜による散乱を one defiection model !乙基づき， 第 3 章の阻止

能および電荷交換の測定結果を用い， 定量的に取り扱っている。 keV 陽子の固体表面における

散乱は，電子的衝突におけるエネルギー損失に伴った侵入過程と，一回の角度の大きい散乱とに

よっていることを示している。

第 5 章では， 二次電子放出について調べている。 keV 陽子および水素原子による固体表面か

らの二次電子放出機構は kinetic ejection によっていることを明らかにしている。また二次電子

放出の測定により微分阻止断面積の知見を求め得る可能性について論じている。
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第 6 章は上記研究の応用として中性粒子検出を取り扱ったものである。薄膜透過の利用により

水素原子束の絶対値の測定が可能であることを示している。第 5 章の結果をもとに二次電子放出

型中性粒子検出器および中性粒子エネルギ一分析器を試作し，これらの検出器により高温プラズ

マの診断ができる乙とを述べている。 さらに薄膜透過および散乱における電荷交換の利用によ

り，水素原子の電離が可能であることを示している。

第 7 章では，各章で得た結論を総括し，今後の問題点を論じている。

論文の審査結果の要旨

本論文は核融合の基礎的研究の一環として行なわれた著者の，高速陽子および水素原子と固体

との相互作用に関する研究結果をまとめたものである。

著者は， 高速粒子の金属薄膜透過における減速過程および散乱過程を実験的に解明すると共

に，二次電子放出機構，陽子の阻止能等の測定をなし，中性粒子検出に必要な基礎的データを得

ている。さらに乙れらの基礎的成果を用いて，核融合時に発生するエネノレギ一範囲の中性粒子検

出器の試作に成功している。

乙れらの研究結果は核融合を目指すプラズマ工学の発展に寄与するところが大であり，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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