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論文内 の要旨

本論文は典型的なイオン結晶であるアルカリハライドの電離放射線損傷及びその回復過程を放射線

エネルギーの蓄積と放出という観点、から研究したもので， 7章から成っている O

第 1章は序論で，本研究の意義，特徴をこれまでの研究の概観から位置づけ，あわせてイオン結晶

の放射線照射損傷が4つの過程に分解しうることを示している O

第2章では本研究において用いた実験手段，装置及び方法を述べている O

第3章ではアルカリハライドにおける励起子の性質及び挙動に関する研究結果をまとめている o ま

ずアルカリ不純物に捕獲された緩和励起子(Vke)Aの存在を見出し，その電子状態を詳細に調べ，この

(Vke)Aの形成が低温での欠陥形成に大きく影響することを明らかにしている O 次にKBrやKCIとNaCI

とでは，励起子緩和の挙動が異っていることを示し，これらの結果から励起子緩和の機構及び欠陥形

成機構について考察している O

第4章では格子間原子と他の欠陥との相互作用に関する研究結果を述べている O すなわち，二次欠

陥形成過程において格子間原子が動的及び熱的な運動状態にある場合，他の欠陥との相互作用が両者

の場合で大きく異なることを明らかにし，これが従来断片的にしか知られていなかった大きなイオン

半径のアルカリ不純物の欠陥形成に大きな役割を果していることを，弾性的相互作用の計算結果にも

とづいて説明している O

第5章は欠陥として蓄積されているエネルギーが熱刺激に伴う発光の形で放出される現象を研究し

たもので， F-H対のみがこの放出に原因していること，一方， 1 F+対の再結合は無轄射過程で

あることを示している O さらに発光は欠陥消滅過程で形成される緩和励起子によるものであることを
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明らかにしている O

第6章はアルカリハライドの照射硬化の研究結果を述べたもので，転位との相互作用においては格

子間イオン中心が重要な役割を果すことを示し，転位の運動は熱活性化機構で記述できるとしている O

第7章では本研究で得られた結果をまとめ，将来の課題を明らかにしている O

論文の審査』結果の要旨

本論文は原子力工学にわいて重要な一分野をなす物質の照射効果をアルカリハライドを材料として

研究したものである O アルカリハライドに対する電離放射線の照射は，欠陥の形成により結晶中にエ

ネルギーを蓄積し，欠陥の消滅とともにエネルギーを放出し，これに伴い各種の物性が変化する O 本

論文はこれらの過程の機構を詳細に研究し，特にエネルギー蓄積過程に対しては不純物添加による内

部摂動の方法を用いて多くの有用な知見を得ている O

先ずアルカリ金属不純物イオンの摂動をうけた緩和励起子(VKe)Aの存在を見出し，その電子状態を

しらベ， (VKe)A は(VKe)Fと不純物イオンとの選択的相互作用によって形成されることを導き，これを

用いて(VKe)Fの緩和について定量的な知見を得ているO 次にH中心とアルカリ不純物との弾性的相互

作用について， H中心の運動モードがNa+とRb+とで異なることを見出し，これにより多くの実験結

果を旨く説明しうることを示しているO 熱発光については，その主要な反応であるF-H再結合反応

をとりあげ，この緩和により (VKe)πがつくられることを示すことによって，欠陥形成過程と消滅過程

とを互いに逆過程として統一的に記述することに成功している O

以上本論文は不純物による内部摂動の手法を用いて，アルカリハライドの電離放射線照射によるエ

ネルギーの蓄積と放出とを詳細に研究し，この二つの過程をはじめて統一的に記述することに成功し

たもので，放射線工学分野で貢献する所が大である O よって本論文は博士論文として価値あるものと

認める O
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