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論文審査の要旨（2000 字程度） 

 本論文は、「酸素分子及び水素分子の超低エネルギー電子衝突の研究」と題し、6 章から構成されて
いる。 
 第 1 章「序論」では、電子－原子・分子衝突過程の基礎的な重要性および応用上の重要性をまとめ
た上で、電子－原子・分子衝突過程の理解において衝突断面積が重要であることを指摘し、本研究の
目的を述べている。はじめに、電子−原子・分子衝突過程の基礎となる理論を概説した上で、低エネル
ギー電子－分子衝突における分子の振動・回転運動の重要性をまとめている。特に、寿命の長い共鳴
散乱や極めてエネルギーの低い電子衝突においては、電子と分子の衝突時間が長くなることによって、
衝突のさなかの原子核の振動・回転による動的な効果が期待されることを述べている。そして、超低
エネルギー電子衝突における酸素分子の共鳴散乱、および水素分子の同位体効果の探索により、この
動的な効果を実験的に明らかにすることを本研究の目的とすることが述べられている。 
 第 2 章「低エネルギー電子－分子衝突に関する理論」では、散乱理論について詳説し、本研究で重
要となる理論モデルをいくつかとりあげ、衝突のさなかの原子核の振動・回転による動的な効果との
関連を踏まえて、まとめている。 
 第 3 章「実験」では、本研究で用いた、しきい光電子を用いた高分解能超低エネルギー電子ビーム
生成手法、およびこれを用いた高分解能電子衝突実験装置についてまとめている。特に、従来よりも
高精度の断面積絶対値を得るための新たに開発した手法について述べられている。 
 第 4 章「酸素分子の超低エネルギー電子衝突全断面積」では、過去に本研究グループが測定した全
断面積上に観測された、形状共鳴による一連のピーク群を compound limitの描像に基づく新たな手法
で解析することにより、これまで議論となっていた共鳴幅を決定することに成功したことを述べてい
る。特に、本研究による新解析法が従来の解析法よりも正確である理由を述べるとともに、酸素分子
の形状共鳴では compound limitが成立することを明らかにし、このことから、酸素分子の形状共鳴で
は衝突のさなかの原子核の運動の効果を compound limit により記述できることを明らかにしている。 
 第 5章「水素分子の超低エネルギー電子衝突全断面積」では、H2, HD, D2について、衝突エネルギー
20 eVから 10 meVを下回るエネルギーにおける電子衝突全断面積の測定にはじめて成功したことを述
べ、今回初めて測定した超低エネルギー領域において、H2, HD, D2の全断面積には同位体効果が存在す
ることを明らかにしている。さらに、従来成立すると考えられていた散乱理論モデルが破れることが、
本研究により明らかになったことを述べている。H2, HD, D2の全断面積には同位体効果が現れたことは、
超低エネルギー電子－水素分子衝突において、衝突のさなかの原子核の振動・回転による動的な効果
が現れたことを意味し、後者の理論モデルの破綻は、超低エネルギーにおいて衝突のさなかに原子核
が動くことで、衝突電子が感じるポテンシャルが時々刻々と変化するためであるとの解釈を提案して
いる。これらの結果・考察から、超低エネルギー領域における電子－分子衝突では衝突のさなかの原
子核の運動の効果が重要な役割を果たし、これまで良い近似とされてきた断熱近似を超えた取り扱い
が必要であることを明らかにしている。 
 第 6章「総括」において、本研究で得られた知見を総括し、その結論をまとめている。 
以上要するに、本研究は、超低エネルギー領域における電子－分子衝突において衝突のさなかの原子
核の運動による動的な効果を見出すとともに、理論的には断熱近似を超えた取り扱いが必要であるこ
とを明らかにし、未だ発展途上の多中心少数多体系の散乱理論に関して、きわめて重要な知見を与え
たものである。よって、本論文は博士（理学）の学位論文として、十分に価値があるものと認める。 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 


