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論文の内容の要旨

　著者は多価イオンを高強度で発生させるECRイオン源について，磁場配位の系統的測定を行い，多価イ

オンビーム強度を最適化する磁場配位が存在することを見つけた。さらに，レーザーアブレーション法を用

いたプラズマ診断を行って，統計加熱モデルで理解出来ることを示したものである。

　ECR（Electron　Cydotr㎝Res㎝鎚ce）イオン源は，多価イオンを高強度で発生させることのできることから，

重イオン加速器の外部イオン源として重用されるだけでなく，近年，原子物理学の研究や表面処理などの工

業的利用も視野に入れた活発な応用研究が展開されている。著者連のグループでは，SHWAと呼ばれる超

伝導ECRイオン源を作成したが，このイオン源は液体H　eを使わないため汎用であるだけでなく，多価イ

オン領域では世界最高のビーム強度を達成している。しかしながら，ECRイ才ン源内部のプラズマ状態に

ついては，多くのプラズマ研究が対象としているプラズマ状態とは大きく異なっていることから，十分な理

解がなされていなかった。ECRイオン源の開発研究も経験則をもとに進められていた。

　著者は，世界最高の性能を出すことの出来たSHWAを用いて，内部の磁場配位を様々に変えることに，種々

のイオン強度がどのように変化するか系統的に調べ，最適な磁場配位が存在することを見つけた。この最適

磁場配位はSH㎜尖だけでなく，理研のECRイオン源RAMSESでも存在していることを立証した。このよ

うな最適磁場配位を理解するために，レーザーアブレーション法と呼ばれるプラズマ診断を行った。その際

に反応速度方程式を用いた新しい解析方法を考案し，初めてECRイ才ン源中のプラズマの電子密度，電子

温度，イオン閉じ込め時問を決定することが出来た。

　上述の方法を用いて様々な磁場配位においてプラズマの電子密度，電子温度，イオン閉じ込め時聞を系統

的に調べ，ビーム引き出し磁場の増加によりイオン閉じ込め時問が増加すること，イオン源中央部の最小磁

場の増加により電子密度，電子温度が増加する一方でイオン閉じ込め時問が減少するなどの重要な知見を得

ることができた。統計加熱モデルを用いた考察により，最適な磁場配位が存在するのは，電子密度とイオン

閉じ込め時問の競合の緒果であることが明らかになった。
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審査の結果の要旨

　多価イオンを高強度で発生させるECRイオン源の開発研究は，加速器の外部イオン源として原子核物理

学の研究に必須の技術であるだけでなく，原子物理学の研究，さらに，表面処理等の工業的応用からも重要

な課題となっている。本研究は，新しい解析方法をレーザーアブレーション法によるプラズマ診断法に導入

することによってECRイオン源の内部のプラズマを物理学的に理解することに初めて成功したものである。

本論文の結果は今後のECRイオン源の進展に十分寄与するものと評価できる。

　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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