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論 文 内 容 の 要 旨

主論文は, 厚いターゲットからの電子の後方散乱を主として実験的に取り扱ったものである｡ この課題

は, 電子エネルギ- の低い領域については, 実験データも多 く, 理論的取り扱いもあり, かなりよく理解

されている｡ 電子のエネルギーが 4MeV より高 くなると, 実験データもとぼしく, 低エネルギー領域で

の理論的計算も, この領域では成立せず, 後方散乱の現象の全貌はまだ十分明らかではない｡

申請者は, この問題をとりあげたもので, 線型加速器からの3.2-14MeV の均一エネルギーの電子に

対して, 後方散乱電子の角度分布と後方散乱係数とを測定 し, 実験データの確立を行なった｡ また, 測定

結果にもとづいて現象の機構について, 若干の考察を加えている｡

線型加速器からの電子は, 電磁石でエネルギー分析し, 四重極磁石で収束させて, 真空散乱糟- 導き,

その中央に置かれたターゲット垂直に入射させた｡ この電子線束の広がりは, 角度で 0.050以下, エれ レ

ギーで約1%であるO 散乱電子の検出にはⅩ線補償型電離由を用いるとともに background に現われる

Ⅹ線の除去に意をもちいている｡ また, 各種の syStematicな誤差についてのくわしい吟味を行なってい

る｡

まず, ターゲットの厚さと角度分布および後方散乱係数との関係を調べている｡ この際電子エネルギ-

として 6･1MeV をとり, 電子の飛程の1/2以下の数種の厚さの Cu, Ag および Au のターゲットを用

いた｡ その結果, 角皮分布は, 1･75MeV における Frankの実験結果と同様に, ターゲットの厚さが薄

いほど幅が広 くなる傾向が認められた｡ また, ターゲットの厚さと後方散乱係数との間の関係には,0.6-

1･8MeVで KoralandCohenが見出した経験式が, この 6.1MeVの場合にも適用できるが, 式の中

の3 個のパラメーターの中, 2 個の値を少し変えなければならないこと, および, そのパラメ- メ- の中

の モa〝 の値が, 後方散乱竃子中に混入している2次電子の高エネルギ- 成分の割合と関係するとしてい

る｡

次に, 電子の飛程に較べて十分厚いBe, C, Al, Cu, Ag, Au および U の ターゲットに対 して,
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3.2,4.1,6.1,10.1, 14.1Mevの各エネルギーで角度分布および後方散乱係数を測定した. その結果,

角度分布の形の, ターゲット原子番号および入射電子エネルギーに対する依存性は, Dresselの結果と大

体一致したが, 後方散乱係数は一致せず, 他の人々の測定結果と一致し, あるいはそれらと連続的につな

がる傾向を示した｡ したがって, Dresselと他の測定結果との相違の原因は, Dresselの実験方法の中に

あると考えられ, そのいくつかの可能性を指摘 している｡

申請者がさきに提唱した角度分布の計算式に, 拡散近似を適用し, モ完全拡散の深さ〝を調節パラメ-

タ- として用いることにより得られる計算結果を, 実測された角度分布と比較し, この計算方法が一つの

有用な方法であることを見出した｡ また, この比較から,3.2-14MeV の領域では, 後方散乱- の拡散

成分の寄与に対する Sidescattering成分の寄与の比が, 電子エネルギーの増大とともに増大するという

解釈を得た｡ なお, タ- ゲットの原子番号29以上の場合, 角度分布の形は, 電子エネルギーおよび原子番

号にかかわらず殆んど一定であったo これは, エネルギーの増大とともに, Sidescattering成分が相対的

に増大して分布の幅を広 くする傾向と, 拡散成分の幅が次第に狭 くなる傾向とが相殺し合っているためで

あるとしている｡

前記の測定結果と従来のデータを合わせて考察するととによって, 十分厚いターゲットに対する後方散

乱係数 甲を入射電子エネルギ- Eo(≧1MeV)およびターゲット原子番号 Zの関数として表わす経験

式を見出した｡ この式が実測値から明瞭にずれるのは, り≦2 % となる Z≦6および Z/Eo≧2MeV-1 の

場合であり, このずれの原因にも, 先に述べた2 次電子の高エネルギー成分が関係しているとしている｡

参考論文1-10は, いずれも電子線に関する研究で, 後方散乱電子のエネルギ- 分布, ならびに電子線

の各種 monitorについての報告である｡ 参考論文11は放射線損傷に関するもの, 12および13は原子核反

応を取り扱っている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

電子が物質層を通過する際におこる個々の素過程は, かなりよく理解されており, 電子の輸 送 の問 題

は, 大抵の場合理論的計算でとくことができる｡ 厚い固体ターゲットからの電子の後方散乱についても入

射電子のエネルギーが4MeV以下の場合には, 各種の計算が試みられている｡ しかし, それらの取り扱

いは, いずれも困難と限界を伴い, より高いエネルギー領域の電子には成立しない｡ また, 4MeV以上

のエネルギー領域については, 実験データもとぼしく, 後方散乱の全貌は十分理解されていないO

最近 Dresselが 0.5-10MeV のエネルギー領域の電子について, 後方散乱係数の測定結果を報告し

ているが, その値は従来の測定値よりも50%あるいはそれ以上大きくなっている｡ したがって, 数 MeV

以上のエネルギー領域での後方散乱の問題を解明するためには, 精度の高いよく吟味した実験を行なうこ

とが必要である｡ 主論文で, 申請者はこの点に留意して, 十分信頼できる測定を行なっている｡

測定は, 入射電子のエネルギー3.2-14MeVの領域について後方散乱の角度分布と, 散乱係数とにつ

いて行ない, はじめて, このエネギ←領域における後方散乱の現象を, 実験的に明らかにした｡ また, そ

の測定値は標準的な値として, 今後実用に供し得るものである｡

これらの測定値をもとにして, 十分厚いターゲットに対する後方散乱係数を入射電子のエネルギーE0,
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およびターゲットの原子番号 Z の関数として表わす経験式を見出している｡ この経験式は Z≦6 および

Z/Eo≦2MeV-1 の場合には成立 しないが, つぎに述べる KoralandCohenの式とともに, 各種のター

ゲットからの後方散乱係数を計算し得る式をみちびいたものである｡

また, ♂- ゲットの厚さと後方散乱係数との問に, 低エネルギ- 領域で KdralandCohenが見出した

経験式が, その式に含まれているパラメーターの値を一部修正することによって, 高いエネルギー領域に

も成立することを明らかにした｡

さらに申請者は, 角度分布の検討から, 後方散乱機構の解釈を試みている｡ すなわち, この現象には電

子の拡散の条件が成立すると仮定 し, モ完全拡散の深さ〝を調節パラメーターとして角度分布を求めた｡

その結果を実測値と比べることによって, このエネルギー領域では, 拡散成分の寄与に対する Sidescat-

teringの成分の寄与の比が, 電子エネルギーの増大とともに増大するものと解釈している｡ この問題は

なお検討を必要とするが, 後方散乱現象の理解を一歩進めたものである｡

これを要するに, 申請者の主論文は, 実験資料のとぼしかった高エネルギー領域の電子の後方散乱現象

を実験的に解明したもので, 合わせて, その散乱機構について一つの考え方を提出したものである. 参考

論文も主として電子線の諸問題を取り扱った興味ある成果である｡

以上のように, 申請者は, 放射線物理学の分野に新しい知見を提供 し, その発展に重要な寄与をなした

ものである｡

よって, 本論文は理学博士の学位論文として価値があるものと認める｡
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