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論 文 内 容 の. 要 旨

申請者の主論文は, 阻止Ⅹ線ビ- ムの強度の精密測定の方法について重要な改良を行ない, これを用い

て光核反応断面積の絶対値を求めたものである｡

従来, 光核反応断面積の測定は, 種々の原子核, 種々のエネルギーにおいて多数の研究があるが, 反応

断面積の絶対値に関していえば, 核反応などからの単色 γ線によるものと, 阻止Ⅹ線ビームによるもの

との間に, 明らかな不一致が存在している｡ 申請者は, この不一致の原因を, 阻止Ⅹ線の場合の, 光千数

の測定方法に求めて, 研究を行なった｡

阻止Ⅹ線ビ- ムの強度測定には多 くの方法があるが, ビ- ム強度を常時測定するのには, 通常 3 種の測

定装置が用いられている :即ち 1)電離画,2)多層電離由,3)quantameterである. これらは いずれ

も強度を, イオン電流にかえて, はかるものであるが,3)の quantameterとは, 多層電離菌の一種で

あるが, その構造に工夫を加えて,quantameter内で発生するエネルギーを, transition曲線に沿って

自動的に積分できるようにしたものであって, 阻止Ⅹ線の強度測定に対しては, 現在最も信親しうるもの

と考えられる｡

申請者は, 次の諸段階の研究をつみかさねて研究を進めていった｡ まず, 上記の quantameterの感度

係数 (単位エネルギーあたりの電気量) の計算に必要な阻止Ⅹ線に対する平均質量阻止能比の精細な理論

計算を 0･1MeV～1,000MeVのエネルギー範囲において, アルミニウムー空気, 飼- ･空気および銅- ア

ルゴンについて行なった (参考論文その4)｡ この結果, 飼一空気の組合わせに対 しては, この阻止能比の

γ線の最大エネルギー依存性は, 三つの組合わせの中で最も少なく, 6MeV-1,000MeV にわたって, 2

% 以内で変化するにすぎないことを見出した｡ このため,quantameterの改良型としては, その電極板に

は銅を, 充填ガスには乾燥空気 20 oc ,760mmHgを用いることにしている｡ また申請者は, 従来よく用

いられている Wilson型 quantameter(銅アルゴンの組合わせを採用) は100MeV以上の高いエネルギ

ー領域では, 非常に信頼度の高いもめであるが, 50MeV 以下の領域では, 前面の第 1電極板が 10mm
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の厚さのため, 全電離電流が少なく測定される欠点があることを指摘した｡ この過少評価の欠点を除くた

め, 補正係数を導入し, また一方,quantameter自身を低いエネルギ- 領域に, もっと適した形にかえ

る改良を行なった. 以上の考察にもとづいて製作した電気試験所 quantameterQ-Ⅱの改良をまとめる

と次のようである｡ 1)低エネルギー領域における性能を改善するや め最初の方の胃極板の厚さ等を変化し

て transition曲線の積分を一層精密に行ないうるようにした ;2)qTantameterから側面方向への エネ

ルギーの逃げを防ぐために,quantameter周辺部の構造を改良した ;3)充填ガスとしては, 20oC, 760

mmHgの乾燥空気を用いた｡ このquantameterについての理論的計算は参考論文その2に, 実験的研究

は, 参考論文その3に述べられている｡

実際のⅩ線の強度を測定するには,quantameterで吸収するエネルギーを電離電流にか】えて測 定 し,

感度係数の逆数をかけて, エネルギー量, さらに光子数にするわけであるが, これだけでは完全でなく,

quantanieterに入射した後, これから洩れて逃げてゆくエネルギーをも測定して加えておかねばならな

いo この洩れのエネルギーについては申請者はプラスチック･ シンチレーション計数管によって実際に測

定した (参考論文その12). これらの操作を経て,最終的には,こ由 quantameterの感度係数を 6MeV-

1,000MeVに亘って求めているが, この算出の誤差については, 各過程の精細な分析の後, 総合して1.9

% 以内であると結論している｡ またこの quantameterQ-Ⅱ と, 他の研究所例えばアメリカ合衆国NBS

の多層電離函の一種である P-2chamberとの相互較正をも行なっている｡

申請者は更に進んで, 銅に対する (γ,n) 反応の断面積の測定を行なったo 即ち, 申請者が自ら製作し

た電気試験所25MeVベータトロン (参考論文その9,10,ll)からの阻止Ⅹ線を適当なモニター, コリメー

タ, およびシール ドを通して飼または鉛の資料に導いて照射し, 47r 方向に発生する中性子を資料周囲を

とりかこんだパラフィンで減速しパラフィン中にうめこまれた3弗化棚素の比例計数管で検出する方法を

とった｡ 中性子検出装置の計数効率は, 電気試験所バンデグラフ加速器による中性子を用いて測定してい

るが,その絶対値については,強度の知れたRaD+Be中性子源を利用して決めた｡ 又光中性子のエネルギー

分布に対する知識を得るため, パラフィンにうめこまれた比例計数管と銅または鉛資料との距離を 10cm

および15cmにした二つの場合の計数比をRaD+Be中性子と比較することを行なっている｡阻止Ⅹ線のよ

うな連続スペクトルの γ線を用いて得られたいわゆる生成曲線 (阻止Ⅹ線の最大エネルギーをかえて, 皮

応の生成量を目盛った曲線)から単色 γ線エネルギーに対する光反応断面積即ち, 励起曲線にやき直すの

には, 逆マトリックスの方法とよばれるものを用いている｡ かくして得られた光中性子生成励起曲線を更

に, (γ,n) 反応断面積の励起曲線 (断面積- エネルギー曲線) に直すのには, (γ,2n) 反応の影響を考慮

する必要がある. このようにして 申請者は最終的に鋼および鉛の原子核に対する (γ,n) 反応断面積の励

起曲線を夫々10MeV～24MeV および 7MeV～23MeVに亘って測定した｡ 銅の場合の励起曲線のピーク

エネルギ- (17.2MeV)における断面積は78士8mbであり, 鉛の場合のそれは14.1MeVにおいて660士60

mbである. これらの値は他の阻止Ⅹ線による実験データの平均値に比べると夫 約々20% 低い値であるQ

上に得られた値を使って光核反応の Su- ruleで中 れる芋の- - で あ る 司 意dK (K は光
子エネルギー) の実験値として

-145-



q-2息 ･81mb/M eV (開催から24M eV まで)

-18.6mb/M eV (開催から23M eV まで)
鉛

を得ている｡ これらの値と,q_2の理論値との比を出すと, 鋼および鉛の場合, それぞれ 0･95±o･14お

よび 1.13±0.17となる｡ 但 し, 鋼の場合は (γ,p)反応チャネルは無視できないので, この比 の算 出

には, その補正を考慮に入れた｡

参考論文は殆んどが主論文の研究の一部となっているもので, これらのつみ重ねの上に主論文ができた

といってよい｡

結論的にいえば, 申請者は 25MeVベータ トロンによる阻止Ⅹ線を用いて, 鋼および鉛の光中性子生成

断面積を測定し, 励起曲線の形は従来とあまり変わらないが, その絶対値が従来の阻止Ⅹ線の値に比べて

約20%低いものを得た｡ この絶対値は, 単色 γ線による測定値とよく一致している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

光と原子核との相互作用を知る上での, - つの重要な量としては光核反応全断面積 (光と原子核との相

互作用の全断面積) がある｡ これは従来より種々の核について多数の測定が行なわれているが, 通常これ

らの標準としてよく用いられるのは, 銅原子核に対する(γ,n)反応断面積であるO換言すれば, 他の核につ

いては, 鋼を基準として相対的にその断面積が測られることが多い｡ しかしながら1960年頃京都大学グル

ープによって指摘されたように, この標準となる飼原子核についての断面積の測定値は一致していない0

それらは大別して2群に分けられる｡ 即ち, 第 1群は, 核γ線等の単色 γ線による測定値であり, 他方は

加速電子の阻止Ⅹ線による測定値であって, 後者は前者に比べて約数十% 以上も大きい｡ この指摘にひき

つづいて行なわれた京都大学グル- プによる, Li-pγ線を用いた Cu63(γ,n)C u 62反応断面積の注意深い測

定値は, γ線エネルギー 17.6MeV に換算して, 76±5mbであり, 当時の阻止Ⅹ線によって得られてい

る断面積の平均値に比して, 約30% 程度小さい値であった｡ このことは1961年の光核反応国際会議におい

て取り上げて議論され, 席上上記の事実 (不一致の存在) は確認されたが, どちらが正しいか或はこの不

一致の原因についての見解は, 出席の実験研究者の問でも一致しなかった由である｡ 又, その後に速い陽

電子の飛行中崩壊からの γ線が, ほぼ単色に近いことを利用し, これによる光核反応断面積の測定がア

メリカ合衆国 Livermoreとフランス Saclayにおいて行なわれていたが, これらの速報がこの会議に出

された結果, それらはいずれも, 第 1群に近い測定値を与え, 上記の不一致の存在は益々明らかな事実と

なってきた｡

このような, 測定値問の不一致の存在は, 一般に光と原子核との相互作用を考える上で, 現在一つの障

害とな- ており, 特に種々の総和則 qo-lqdK･ql斗KdK･ol2-[意dK の形での実験と理論との比

較において,上述の30%程度の大きな不一致の存在は,結果の解釈に重大な困難を与えているわけである｡

こういう状況においては実験研究者の側から, この不一致の原因をつきとめ, 最も確かと考えられる断

面積の値を早急に, 実験的に決定して呈示する必要がある｡
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本論文の主要な研究目的はこの点にあるのであって, 申請者は不一致の原因の一つと考えられうる, 光

子数の測定をとりあげ,精力的にそれを追求し,得 られた種々の結果に基づいて改良した quantameter(電

気試験所 Q-Ⅱ 塑) を製作した｡ この感度係数を算出するために必要な, 阻止Ⅹ線に対する平均質量阻

止能比 mS b(K o)の値は種々の過程を注意深 く考慮に入れてできる限り精細に計算している｡ こうして得

られた飼一空気の組合わせに対する平均質量阻止能比の値は, 6MeV ～1,000MeV のエネルギー範囲にお

いて, 大体一定となり, 僅か2 % しか変化しないという注目すべき結果を得ている｡ このことは, 阻止Ⅹ

線強度の測定法に関する重要な結論である｡ この事実にもとづ くと共に論文内容に述べた種々の改良を加

えて製作した quantameterQ-Ⅱ型の感度係数の精度は在来のものに比して計算精度の上からも数段倭

れていると考えられる｡

この quantameterによって光子数を求める一方, 生成される光中性子数の測定を中性子検出器で行な

った結果, 得 られた断面積値は 17.2MeV において鋼について 78士8mb, 鉛について 14.1MeV におい

て 660士60mbであった. 今, 銅63と銅65に対して (γ,n) 断面積が等しいと仮定すれば, この値は単色

核 γ線による京都大学グループの測定値をはじめとする, 第 1群に属する他の測定値とも, 誤差の範囲

内でよく一致している｡

この一致を,そのまま問題の解決と見なすのは少々早計である｡ なぜならば,光核反応断面積を導き出す

操作は, 次の三つ即ち a) 光子数の測定 b)生成核反応の頻度の測定 (今の場合は光中性子数の測定) .lC)

生成曲線 (光子の最大エネルギーを変化させて, 光核反応の生ずる度合を目盛った曲線) から励起曲線を

求める操作が必要である. 阻止 Ⅹ線による断面積測定の際, この三つの中のどの操作に誤りが あっ1= た

め,､上述の不一致を招いたかということは,a)～C)の一つ一つの操作を吟味してみなければならない｡ 更に

申請者の論文に指摘しているように, 申請者の今回の改良によって a) の部分の従来からの変化は, 数%

程度と見られるため, a) ～C) の総合結果としての不一致がこれのみによると考えることは困難である.

しかしながら, 従来とかく大きな断面積の出がちであった阻止Ⅹ線による測定によって, 申請者が単色

γ線の値と誤差の範囲内でよく一致する値を得たことは, 断面積を求める振作において前者に比して遥か

に簡単であって, 誤差の入る可能性が少ない第 1群の測定値の高い信頼性を強く示唆するものといえる｡

これを要するに, 阻止Ⅹ線の強度の測定, 換言すれば, エネルギー別の光子数の絶対数の測定は, 従来よ

り, 実験技術上での困難な仕事の一つとされてきたが, この点を申請者は, 真正面からとりくんで, 重要

な貢献をしたものであって, その寄与は高 く評価しうる｡ この論文により, 両者の不一致がなくなり, 翠

色 γ線による断面積値が正しいものとして結論されたわけであり, このことは上述の総和則の議論にも

重要な寄与をしたものと考えられるが, 一般的にいって光と原子核との相互作用を論ずる上で, 原子核物

理学特に光核反応研究分野において重要な貢献をなしたものといえる｡ 参考論文は, 論文内容の要旨に述

べたように, 殆んどすべて最終的に主論文の研究を遂行する目的での準備段階とみられる各研究の成果に

関するものである｡

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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