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論文内容要旨

 原子核によるr線の吸収散乱の問題は古くから核構造を知るための有力な手段として研究されて

 きた。原子の場合にはよく知られている光子の共鳴散乱がエネルギーの高い7線の領域で原子核に

 よつても生ずるという事はすでに1929年にK曲nによつて予書されている。しかしr線を放出す

 る核が反跳を受けて放出γ線のエネルギーが変化する等の難点により,共鳴現象が実際に測定され

 るようになったのは1950年代になってからである。これより先,1946年にSchiffが電子の制

 動嚢謝による7線を使えば核から放出される7線のもつ難点を解決できることを示し,種々の電子
 加速器例えぱベータト・ン,パンデグラフ,ライナック等を使用して共鳴散乱の硫究が始められた。

 強い共鳴散乱を示す原子核は現在のところ,質量数が40以下の軽い核にかぎられて沿鉱重い核で

 は強い共鳴を示すものは知られていない。代表的な例を挙げれば6L∫の3.56MeV励起準位,120の
 15.1M創励起準位,28Siの11階鰍近の励起準位,24MgのiOMeV鮒近の励起準位によるものがあ
 る。もっとも有名な12Gの15謹悔V励起準位については相当くわしい報告がなされて治り,この準
 位からの遷移の大部分は磁気的二重極輻射によって直接基底状態に移ることが知られている。

 恥11er等の測定によればこの励起準位の平均寿命は10-17秒である。24Mg,28Siについては
 二,三の測定値があるが沿互いに5G乃至100倍のくい違いがあり,12Gの遷移とよく似ているとい
 う以外にはつきりしていない。この論文では24Mg,28Siについて精密な測定を行ない,上記の
 くい違いを正し,共鳴準位の正確な知識を求めることに主眼を置いた。

 使用した入鮒r線源は東北大学25M酬ベータトロンであって,これによって加速された電子は白

 金の標的に当り制動輻射を発生する。制動輻射による7線はSchi貿によって計算されたように連

 続スペクトルを持つ。したがって充分商い電子線から発生した制動輻射を使用すれぱ,共鳴散乱を

 示す準位があるならこの7線に照射された散乱体から線スペクトルをもった散乱r線が発生する筈

 である。このようにして発生した散乱7線はNa工(服)螢光体を使用して検出した。制動輻射の

 最大エネルギーがこの共鳴散乱を起す準位の励起エネルギーに達しなければ共鳴散乱による7線は

 発生し次いから,制動輻射の最大エネルギーを変化させて散乱7線量を調べれば共鳴散乱を起す励
 起準位のエネルギーを知ることができる。こうして調べた結果24Mgの場合には10.2MeVと9.3
 M脚の2カ所にはっきりした共鳴散乱を起す準位のあることが判った。これはTobinの結果が10.15

 M酬,騰rcyの結果が10.5M酬に一本の準位があるとしているのには一致しない。28Siの場合に
 は11、3雑碑に励起準位があることが判った。この場合はTobinの1L4M榔,陣rcyの112Meyと合

 っている。この他に28Siには9.8M6〉の励起エネルギーのところに弱い共鳴散乱を示す準位の存
 在していることが判った。

 入射7線が入射してくる途中に散乱体と同じ物質を吸収体として置けば入射7線スペクトルの中
 に吸収線スペクトルがあらわれ・そのエネルギーは励起準位のエネルギーと一致する。したがって

 散乱体から散乱してくる7線量は,吸収体を置くことによって減少する。この減少量から励起澹位

 のエネルギー巾つまり寿命が知られる訳である。勿論この場合には吸収体と散乱体中に沿ける核の

 熱運動のために見かけ上のr仁が静止している核の場合と異っていることに注意しなければならない。

 この核の運動による広がりはiOM酬程度の大きさであるから,核の澹位巾がこの程度,或いはこれ

 以下の場合は注意を要する。このようにして求めた準位のエネルギー巾は24Mgの10.2M脚準位で

 は(38士1!1)鉱軌3M輪軸はα9鉱z8Siの…3瑠鞠は(&3士Z5)醗あった。
 この値は100bi鷺の値と大体一致するがNercyの値とは大きく違っている。この違いはNercyの値は

 核の運動による準位巾の広がむが共鳴の準位の実際の巾よりも非常に小さいとし無視して計算を行
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デヨ/
.

■

 なったことにある。更に共鳴準位の遷移形式に問題のあることがS㎝ard・によって指摘されている。
 励起進位の進並巾及ぴ散乱断面積の大きさから,24Mgのiα2MeV,9.3M酬塗位と28Slの

 1L3M榔澹位のアイソトピックスピン,スピン,パリティはそれぞれ1,1,偶であることが確

 定的である。これらの準位からの遷移は磁気的二重極輻射による基底状態への移行であって,これ

 らの結果は罵0の15.iM6V雛位とよく似た進位であることを示している。アイノトピツクスピンが

 1ならば,アイノトピツクスピンの第蕊成分だけが異る類似の澹位が24Mgの場合は24Naに,
 28Siの場合は28A1に存在する筈であ匂,これは24Na,28A1の実験値とよく一致している。更に
 このような準位は120の例にみられるように陽子の非弾性散乱を強ぐひき起す筈である。エネルギ

 ーが185M榔の陽子散乱の場合にこの澹位に対応すると思われる非弾性散乱が24Mg,288iの両方
 の場合に強ぐあらわれる事がTyr6nによって観測されてかり,散乱の断面積もこの実験で縛られた

 測定値から計算したものと一致している。同様の事は電子の非弾性散舌しの場合にもあり,Barber

 によって42.5M酬電子で行われた28S1の結果は今度の測定値と矛盾していない。

Barber,W.G.
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舗文審査要雷

 菅原真澄の論文は,Mg24及びSiZ8の原子核によるガンマ線の共鳴散乱を分析したもので10章
 及び鮒録からなっている。菅原は東北大学25M酬ベ一夕ト・ンよりの制動輻射ガンマ線を用い,従

 来あまり明かでなかったM9及びSiの粒子放出しきい値以下の比較的低エネルギーガンマ線の散鳴

 散乱に関して,その共鳴エネルギー,共鳴準位巾,共鳴準位のスピン,パリティー,準位遷移のモ

 ードなどをぐわしぐ解析考察した。

 初めの2章で著者は問題の概観をのべているが,当面の問題が核物理学の中でどういう意味があ

 るか,いかなる位置を占めているかを適切に表現し,素養の深さを示している。これは大切なこと

 で,未熟な研究者に往々見られる弱、薫を少しも示していない。次の2章に沿いては,制動輻射をガ

 ンマ線源'とする場合の実,験圭の考察を行なって冷冷むね適切である。第5章にかいては測定装置に

 ついてくわしく述べてあるが,ごの種の実験装麗としては世界的にみても一流に属する精度と機能

 を有するものと思われる。加速機及びぎN訂(T1)シンチレーションヘッドは既設のものであるが
 ビーム引き伸し装置と測定装置の大部分は著者の新らしぐ試作したものである。測定はMg及び

 Siについて行われ,これらの同位体非分離純元素をターゲット物質及び吸収体とした。Mg及び

 Siターゲットに制動輻射を照射した場合の散乱ガンマ線のスペクトルをそれぞれ,Mg及びSi

 の吸収鯵のある場合及び無い場合につき測定し,Mgには10M酬附近及び8M酬に共鳴散乱がある

 が,これは同じMgの吸収体によつて強ぐ吸収されること,Slには約1L3M酬・約98M酬に同様

 な共鳴散乱のあることが見出された。これらの共鳴エネルギーを更に正確に求めるために加速エネ

 ルギーを細かぐ変えた励起函数を求めた。その結果Mgでは9.3Meg,10.2M榔,Siでは9.8M酬,

 H.3M酬と測定され,これらはいずれも主な同位元素Mぐ4,8128によるものと考察された。第8
 輩以下で測定結果の解析を行なっている。その方法は正統的なもので特に目新らしくはないが適切

 と考えられる。この場合,原子核の熱振動によるドツプテ一掬δの影響を正しぐ入れてある。励起

 進位の崩壊の金巾rと弾性散乱の巾ノ「γとの比は殆んど1に近いものと仮定された。これを別の実
 験(たとえばターゲット及び吸収体の温度をかえるとか)によって独立に決定することは望ましい

 ことであるが,実際上不可能に近いことであり,また,片々の比を1に近いと仮定することがそ
 れ程誤りを犯すものではないとの著者の判断には大体同意することができる。

 Mぜ4の1G・2M酬,9・3M胸懸位,S128の1L3M猷1涯位のアイノスピン,スピン,バサテイは,
 いずれも1,1ヨで遷移は大体M1であろうと結論された。もしそうであるなら,同じアイソスピン
 のNaZ4及びA128にそれらに対応する準位があるはずで,このことは既知の資料とよく一致するこ
 とを示した。

 第10章で,他の実験との比較考察を行なっている。高エネルギー陽子のスピンフリツブ散舌L,電
 子線の葬弾性散乱など外国で行われた実験結果と比較して,本研究の結論とむじゅんしないことが
 確かめられた。

 本測定の行われたころ,同様な研究は米国のTobinやフランスのNercyらによって行なわれたが

 TobiRより正確な実験により,Mゼ4の場合,10.2M酬と9.3M創を分解して解析して為り,また
 Nercyはドプラー巾δについて,不適当な取り扱いをして治り,現著者の方が,他の方面の研究か
 ら褐られる結論とも融和しうる準位巾rを得ている。

 省本論文には附録があるが,これは,粒子放出のしきい値以下に冷けるガンマ線散乱断面積の絶
 対値に対する考察で,資料は他の測定及び藩老も共著者の一人となっている碕究をもととしたもの

 である。著者は,散乱断面積のガンマ線エネルギー及び散乱核の質量数Aに対する依存性から,原
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 子核を屈折率の非常に大きい誘電体球としたガンマ線の飴yieigh散乱と考えられると述べている。
 これは一見珍奇な仮説で従来の原子核理論と大いに異る。もちろんこの仮説が証明されたわけでは

 ないが,検討に値するものであり,著者が新鮮で柔軟な頭脳の持主であることを示している。

 以上を総括すると,実験デ～タはやや不足の点もあるが,その解析は精わしく充分適正であると

 思われる。更に著者はこの研究を通して,単に核物理学のみならず,物理そのものに深い理解と洞

 察力をもつていることがうかがわれる。よって菅原真澄の提出した論文は,理学博士の学位論文と

 して合格と認める。
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