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論文の内容の要旨

　本論文では，（i）世界の主要なプラズマ閉じ込め装置に於いて，この四半世紀にわたり広く用いられてきた半

導体検出器の，X線に対する感度理論を新たに提唱し，（ii）その物理基礎過程を，放射光を用いて実証し，（iii）

更に，本理論がプラズマ計測データの解析に与える種々の影響を明らかにすると共に，（iV）本理論に基づいて新

型X線検出器を開発し，プラズマ計測へ実際に適用し，（v）加えて，本理論を用いた新しいX線計測原理に基

づく，新電子温度計測法の考案・提唱を行った。

　半導体X線検出器は，プラズマ電子閉じ込め，電子加熱，並びにプラズマのエネルギー輸送の研究を行う上で，

電子温度や電子速度分布関数等の計測に広く用いられてきた。

　この様に広くプラズマ計測に普及してきた半導体検出器の感度理論は，有名なプライスの教科書を含め，教科

書先般に亙り長い聞，「半導体検出器内に形成された，強電場の存在する空乏層中に生成された，正孔と電子の

量により決定される」という定説が信じられ，実際にこの考え方に従いプラズマの電子温度解析が行われてきた。

　ところがユ988年にマサチューセッツエ科大学（MIT）のW㎝ze1とPetrassoは，この定説がシリコン表面障壁

型（SSB）検出器のX線感度を説明できない事を指摘し，「物理機構は不明であるが，空乏層のみならず，無電

場基板領域も含めたシリコン結晶基板全体が感度領域を成す」という論文を発表した。これは，X線によるプラ

ズマ電子温度解析にとって，その値等を修正しなければならない事を意味し，多くのプラズマ閉じ込め実験装置

が，電子温度解析に，これら教科書の定説を実際に使用していたため，半導体を用いたX線計測データの解析

法は，混迷を深めることとなった。

　一方，本論文では，上述の「教科書の感度理論」及び「M玉丁の仮設」では，シンクロトン放射光を用いた高

精度X線エネルギー感度特性データが説明できない事を明らかにし，これらに代わる，半導体の無電場基板領

域におけるX線生成電荷の三次元拡散効果を物理基盤過程とする，多チャンネル検出器への拡張・適用・定式

化を含めて，新たな理論を提唱し，この理論が実験データをよく説明できる事を示した。

　次に，従来の理論と本感度理論を用いた電子温度解析結果を比較して，条件により数十倍もの電子温度の差異

が生じる事を明らかにした。また，本感度理論から，多チャンネル半導体検出器により計測されたX線の空間

分布は，真のX線分布形状よりもブロードになる事を明らかにし，その補正法の定式化を行った。
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　また，電子温度に対応して，得られる拡散電荷出力分布を用いて，空乏層を，無電場基板領域に対する「X線

吸収体層」として用いる，新発想の電子温度計測法を提唱した。この新計測法により，プラズマ電子温度の時間

空間分布を単一ショットで決定でき，今までの方法では困難であった，再現性の乏しい単発現象の研究等にも，

広範に役立つ事が期待できる。

審査の結果の要旨

　本論文では，プラズマ電子閉じ込め，加熱，並びにプラズマのエネルギー輸送の研究に，標準的計測器．として

世界的にも広範に用いられている半導体X線検出器の基礎特性に関して，これまでに一般的に用いられてきた，

ザ教科書理論」の不備を正し，各国に広まりつつあった「M1Tのグループの提唱した仮設」の誤りを指摘し，

加えて実験データを良く一致するr新感度理論」を提唱した。これは，基礎的な半導体物理学への貢献にとどま

らず，新理論に基づく半導体データの解釈を礎とする，上記のプラズマの研究を含む，広範な分野への影響を考

慮するときに，顕著な意義を有するものと評価できる。

　更に，本論文では，提唱した「新感度理論」の予想する，新たな感度領域を積極的に用いて，新しい半導体X

線計測器の提案を行い，一方で，「新感度理論」の物理基礎過程を用いた，物理原理として全く新しい，電子温

度計測法を提唱している。これは，今まで，再現性の乏しい単発現象で，解析に困難を極めた，例えばメジャー・

デイスラプション現象等の，詳細な機構解明に道を拓くなど，広範な応用が期待できる新計測法と評価される。

　以上の様に，本研究は，新しい基礎物理理論の構築とその影響・効果の研究から，新型X線検出器の設計・

開発，新電子温度計測原理の提唱等と，多岐にわたる重要な研究成果を纏めたものと認められる。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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