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新放 射性乖棄の 豪見

北 川 徹 三

吾人は常に化學者の1Y?L1として原子に於.ける核の外側の電子或は單に.そ.の中の原子匿を司る電子

の動きのみに就て考へて來てゐるのであるが,A,少 し立ち入つて(fii-fと 原子核との聞の反懸に就

て,即 ちある一の原子核が他の原子核内に,貰 入した時にそこに如何なる化學反應を起 し,叉 如何

なる漸 しいhiEl'核が生成 されるかと云ふ問題に就て考へて見たいと思ふ.

最近ニケ年程の間にこの療子援反應の研究は異常な發展を途げつ 、ある もので,1%hrの 量子論

的原子櫞造論が楼外電子の配列に向つては,全 く完威の域に逡 して了つた 穿1.Ilc於て,肪 ξ子物理學

の興味のstyは 原チ楼構鑓 並び1.こ核内反腫iに向けられつ 、ある:樣である.而 してkと 新事實が露

はにされ.興味津々として盡きないものがある・

即ち近年最 も世人の耳属を衝動せ しめfc31akあ る發見の内に,中 性子と陽 一fとの發見とが數へ

らn,又 最近,核 の化醗屎慮の結果新 しく生成した原子核に放射能が誘導せられる事が明かにせら

れた.次 に・先づ中性子と陽電干の發見に就て述べた後,一 般の核内化學反應の問題1.こ入らうと思ふ.

〔A〕 中 性 子 の 發 見

RUtherbDrdnは 飢 に 古 くよ り(1920)電 予 と プ ロ トンと が1:ii7filL結合 しL生 じたll.i性の 粒 子が 存 在.

す る ので は な いか 云 ふ 考 へ を抱 き,之 を 水yak電 管rlコで 捜 索 した が 兇 當 らな か つ た.次 い で1930年

Rothe及 びBecker,9〕 及 びそ の 他 の 人kはPuな る放射 能 巵素 普 か ら放 射 す る α粒 子 を.,種 々の 金

屬 に 當 て る 時 は金 屬 か ら γ 線 が 輻 射 さ.れる 事 を見 出 し,特 にBc金 屬 を 絹ふ るirkは今 迄1匚嘗 て 見

な い程 透 徹 力 の 強 い γ線 が 出 る事 を明 かKし た.Curie及 びJolioド)は この 恥 の γ線 を パ ラ フ1

ンの如 きHを 多.量に 含 有 す る化 合 物 に當 て 、み る と バ ラ フ4.ン よ り著 し く水 素 療 子椴 帥 ち プ ロr

ンが飛 びnsる 事 を認 め た.こ のBeよ り放 射 され る放 射 線 の 本 姓 は途 に1朋2年,J.Cbadwick4,に ょ

つ て 明 か にせ られ た.帥 ち第 一 圃A内 に直 徑IcmのAg板 上ILPoを 沈 着 せ しめ,Be板 と接近 .し

↑愛

P,"

飩

第 一 圏

、 魂寧 ト

て對置し,内 を排氣する。電離函Bの 電極は塘幅

器とオツシ・グラフ鹽とにつなぎ,.臭 巣離ゆ 上にふ

れを自記せ しめる様に.なつてゐる.窓 はAI板 で

晒る.

邊鞴灘i灘搬難
入 す る と 才 ツ シロ グ ラ フの},fitは 念 に壌 加 して,

曇Pi・は罰 祷元 素でRaFと 呼 ば れ ウ ラ ン ・ラヂ ゥ 亠系 の放射 能元 素 で あ る.牛 減 期 は136Hで}粒 子 を放 射 し

てPb(RaG}に な る・

一(繕 介)一
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パ ラ フ1ン か ら プロ ト をが 盛 に放 射 され る 事 を示 す6帥 ちBe.か ら出 る非 常 に透 過 力の 強 い 或 る放

射 線 が ・Aめ 前 面の 眞 鎰 板 を貫 き,パ ラ フ1ン に衝 突 して プ ワ ト ンをは じ.き出 した 郊の1: .見る事 が

Hi來 る..こ の プ ロr..の エ ネル ギー を測 定 してaる と最 大 の 勅 速 度は3.3x1(Ycm/secを 有 し亡ゐ

る事 示分 る.

今Curicx7SJol賣}1の 考 へ1と從 つ て,Be放 射 線 をr線 で あ る とa;へ る と,之 が バ ラ フ1ン に

當 つ て,.プ ・ ト.レを桝 瞳.し め.る作 用は.丁 度..耳勧 聡 子 に當 つ て 散 亂 して,電 チ に逑 度 を與 へ る

Compton效 果 と同一 現 象 で あ ると見 傲 す 事 が 出來 る.rの 假定 の 下 に γ 線 の エ ネル ギー を計 算 し

て み る と55刈q气erとfる 。管Xzのr線 はNめ 如 き重 い 原 子 核 に も衝 突 に よつ て速 度 を與 へ る

寓 が 出 來 るが,.之 よ り計 算 すれ ばr線 は.90×10ｰCVの エ ネ ル ギー を有 して居 らね ば な.らな い こ と

に な る.

今.13elLn(幽}1・ 原子佞}力繊 して擁購 の齦 ・線 を出す變1ヒを

Beg十lle一c13十 γ

と1浅電 す る と,こ の 式 の 質 量 の 熨 化怪 よ りY線 の エ ネル ギー を求 むれ ば]/x16"cv以 下 で なけ れ

ば な ら.ならぬ..即 ち この 反應 の緒 巣上詑 の 如 き大 な る エ ネ)Lギ ーの 光 景・.∫Lを生成 す る事 は 矛盾 す る.

.蓐と な る.

此 の 矛盾 を畢 け る爲 にChadwickはReの 放 射線 はY線 の 如 き電 磁 波 的 齬 射 で は な くて 尹 あ る

質 童 を有 す る物 矯 粒 チで あ る と假 定 し,そ の 質 量 底.プロrン の 質量 に ほ 憧近 い もので あ る と考 へ た ・

この 假 定 に よる.と今迄 不可 解 に さオLで ゐたKldn-Nis6inaφ γ線 散亂 式 に も よ く合 は な い こ とが

詮 明 され.又 ヒ記 の 矛盾 を盡 く.1喰く鋤 珊 來 た めで あ る.彼 ば 廻tの 假 説 的 粒子 は 非 常 に 張 い透 徹

力 を有 す るが 故 に,全 く電 氣 的 に 中性 な もの で あ ら うと考 へ,之 をRutherforJの 云ふ電 子 と プ ロ

トンとの!駸密 な結 合に よつ て 生 じた 中性 子{Ne・tron)'Cあ る と考 へ た之 は ゴ瞠 な 卓見 と云 は オλば な

らな い 。

中 性 子 の 質 量 次 に この實 驗 緒 果 よb中 性 子 の 質量が プ ロ トンの 質 量 に ほ ぜ等 しい 事 を概算 に よ

つ セ 示 して み よ う.・Feadヨeの.は 中 性 壬がN核 に衝 突 す る時 之 に,一1.7×1fPcm/secの 鰹 度 を與 ぺ る

事 を見 川 した/卜 中性 子 の 質 量 及 び逑 度 ¢夫h恥,及 びV.とL中 性 子が プロ トン及 びN核 に

衝 突 し て之 等 に與 へ る速 度 を 夫u.Up,珠 とす れば 完 全 彈 性 球 の 爾 突 の場 合 を考 へ てi.

2mr'lmoV
,Uv=VUp=

,恥十14not1

とな る.AUp=3.3×1(vcm/aec,'U冨4.7x10㌘.cm's㏄ を代 入 す れ ば

matl4 _Up _3.3x10a,
motlUs4.7x10"識 一璽

を得 る ζ嚇 約1090'の 灘 が ある オ・ら,中 性 子 躓 劃1:はほ げ ・ トンの そ れ に 近 い と云 ふ鋤 言lll

來 る.

管ecjよelectrn囗voltの 略

管=核反 懸 に俘 つ で 質 蚤 の變 叱す る～櫓 ま臻章 にて 違 べ る6

徳.
..中性 予 の 質量=mp,プ ロ ト.ンの 質 量=1,a性 于 の衝 突 舸 の連 度 畧V・

衝 突 繭 の蓮 康 ≠q衝 突 後 の速 度 置UPと す れ ば・

蓮 動 鼡保 運 則 に よ り曲mo(V-v)昌lip(1)
エ ネ ル ギ ー保 存則 に.よウ・111(W-VP)昌Uρ" .(e)

(n)を(り で 除 す2しば,v+・ 含t'r...㈹.

(1)と(・)と 到 輔 去 ・て__`lmot'Pm
o}1・.(・)

衡突 後 の ゴ鬼度 劉,プ ロ トンめ
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夫れ故にlicとIleと の核反應〃穫式は次式で興へられる事となる. 馬
{A,1}1?c4十He'=C'"一Fn'

そ の結 果C13倭 と 中性 予.と.を生 成 す る..而 して 中 性子 は プ ロ トン.とほ じ等 しい質 量 を有 す.るか らそ

の 初逑 度 は,プ ロ トンの 最 大 速 度 と同 一の3.3乂.ll1VCI11!s㏄ で あ.り,そ の エ ネル ギ 冖は5.7x1(Y`CY

に 當 る.

lie以9Fに もPoのn粒.fの 術 槃 に よつ て 中 性 子 を 放lllす る事 がNiら れ て ゐ る元 素が あ る.61そ

れ は

Li',bI1,.1岬,N且 蒭7ni=一;,Ne='.,Mh.n5..{h}

で あ つ て,何 れ も4n十3又 は 如 十1な る原 子 景 を.有して ゐ.る。 乂u粒 子 衝 墾 に よつ て 中性 子 を

生 成 しな い もの は

He',C'=,O"V"....................................LJ

で4n又 は.4n十.,の 原 子 量 を有 す る もの で あ る.

そ の 反 應 は 例 へ ばT.i,Isに 就 て}ま

(A,2).Li竃 十F-le'=Blo十nl

`A、.3)13"十H♂ 易Nレ■十n'

の 如 く變iヒす.る.Rは13efL=yiL'で 中 性 子 を放 出 す る事 が 著 し くChndwickは(A,3)式 を用ひ て,

原 子核 の 質 量 の變 化 よn,夏 に正 確 なn1の 質 量 を求 め た.そ の 値 は.LOO67と な り(Vii.が あ

る が)現 在li多 く用 ひ ら.れて ゐ るmar.あ ・る,

中{生子 が 今 假 りに電 子.と プ ロ トンの 緊 轡結 合 か ら成つ た もの.とすれ.ば,電 子 と プ ロ トンとの 質 飛

の 和(邸 ち 水素 原 チの質T.)は1.0078で あ る か ら.,中 性 子 は その 構 成 要 素 が結 合 す る時 に0.00773

rJ質 量 を減 少 した 事 に な.る.斯 か る現 象 は總 て の原 子 権 に一般icy#:す る も・め で,.叢.し1':子 核 が プ

ロ ト ンと電 子 との み よ り構 域 され て ゐ る もの と考 へ る と,そ.れ らの 質fl.の 總 和 よ.りも實 際 の原 子 核

の 質 量 は 必 す 小 さ くな つ て ゐ る.之 を質 量缺 損.と云 ひ,滅 少 した 質 量 に相 當 す.る..だけ.のエ.ネ丿レギー

が 核 構 成 の 際 に何 等 か の形 の エ ネル ギー とな つ て 放 出 さ.れ核 め 安 定 を保 つ て ゐ る.と見 な けれ ば な.ら

な い.相 劃'性原 理 に よれ ば「m瓦 の 質 量 はE=gym.C'.エnグ(c=3x1010.cmisec)の エ ネ.ルギー に相

當 す るが 故 に,中 性 子 の 質 量 缺 損1}.00且 勲 粗 に相當 す.る結 合 エ ネル ギーは 約1×]IY`ecと な る.

原 子 核構 成 要素 と して の 中 姓 子 祕 て の 原 チ 穣 は之迄 電 子 と.プロ ト ンとの 二 構 放 要 素 よ り.成る も

の と考 へ ら.れて 來 た.然 る に 中性 子 の 發 見 に よつ て,中 性 争 を痃 購 成 要 素 の 一.と考 ぺ る と.きは1.撥

内 に電 子 の 存 在 を假 定 す る必 要 が無 い事 にな る,

第 一 表 同 位 元 紊 表
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若 し核内にrl.fl.1の電子の存在を考へるときは原子核 スL一'ンの問題よ り種/r明 川來難い事買に遭

遇するので ある・例へばN闘 核は14個 の.プロ ト...ンと7個 の電子とから成つてゐるから,核 スピンは

QMlj/rの柵 の・.・・lll2r .の 鹹 俥 としz1/?の 嫐 倍の値を有しなけれ1鵬 ないのに鯔
の結;i;はhの スヒ'ンは第一表の如 く1であJI3nse一・F.insteiiiの統計力學に從ふのである.随 つてVii:

予核内に於て自由の電子のXtfi:を考へる事は避 く.べからざる矛盾に陥るのであつて,踰 向ま核内に

於てはその木來の個性を失つてゐるとでも考磁 ばならなV・'

Heisenberg7丿は中性子發見後直ち1:こ原子核簿成要素としてプロ トンと中性子との二を考へ、この

暇設の下ICbi:子核構造理論を發表 しfcが,.之 に伝つて今迄の核 スゼンの問題に於ける難默は容易に

解決 されたのであるが,未 だ放射能元素の自然崩壌に於けるβ線 の蓮績的放射の機構を説明する事

は困難である.:Y;し 原子核中に於て もエネルギー.保fi一一!則が成立するものとするならば.β 放射と同

時IL同 赦のNeutrinoQPち 荷電が零で中姓子 より遙かに小なる質最を有する中性粒子が放出せ られ

ると想像するよ り仕方がない,今 後原干核講造の問題は仲々興味ある問題と思はれる.

今原子核はすべてプロ トンt中 姓子とより成 り,更 に第二次構成要素として6粒 子(二個のプロ

トン+二 個の中性子)の 三樋から成ると考ふるときは,原 子核構造 を比較的簡單な規則正しい關係

の下にまとめる事が出來る・个輕元素に蘆てその一部を示せば第一表の如 くなる。此のSICよ つて

!rの核反應を詭明する察がNibる ζとは後ILyfべ る・ズ現在測定されてゐる核の スピン及びそfi

の魅する統計力墨とを轡き添へておいた.

中性序による原孑核破壊現象h'clther'tはlleよ り放射される高速度の中性一rが,他 の肪1イ核に

衝突 した時,之 を爾き飛ばして反衙原子(recoilawmJを 生する時の通路の寫眞を撮影 した.そ の

装置は斯謂IS'ilson霧 函を使用するので,第 二圖の如 くbl1張 りの函の内部の空氣を水蒸氣を以て

飽和せ.しめ、底郡の ビスhン を急に.卞げると函内の空氣は膨張 して淵度が下る.こ のuし 蹇氣

中を荷瓧粒子が通過 したとすれば,そ.の 通路に溢ふて多 くの氣罷fオ ンを生祓して行 くから、 イオ

ンを中.心として霧を生 じ.之 を素早 く永銀燈で照らして通跡を立體窩眞に撮影する事が川來る.函

の内.徑は17cm深 さは約6cn、である

.
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函の天91一.より塞下 した藁鑰の筒の内部にはPoとBeと の板を對置せ しめる..筒の内部の金贋よ

渉 同時に發生ずるX鱒 はすべて器壁の眞鍮叉は鉛 に1嫩 され・.只刺 好 のみ之を貫通 して函内に
'出 つ る

.
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筅 三 鬪(Dは 中性 子 が 空 氣rl.1のNL4i=f・ に 爾 突 した時,之 を電 離 し反 衝 せ しめた 逋 跡 の 寫眞 で,

そ の 長 さ よ り之 に衝 突 した 中 性 子 のh.7?.(巡 動 エ ネ ル ギー)が 計算 さ.れる.こ れ よ りそ の逹 度 は

約d.a×109cm～s㏄ と な り,Clctde'ickの 得 た3.3x10'cm/secと よ く一 致 す る.こ の冩 眞 に 於 て衝

突 した 中性 子 の 通 跡 が 蜆 はれ て ゐ な いの は 中 性 テが 電 氣 的 に 中性 で あ る事 を明 か に示 して ゐ る.

然 る に興 味 あ る?ltは ① の 如 き 反衝 通跡 の多 く現 は れ る 中 に そ の約1/4ほ どは(e)の 如 く一1ilL

て 出 發 す る鈎 形 の 涵 跡 を見 出 しfcこ とで あ る.之 は 明 か に 中 性 子 が 衝 突 原 子 核 内 に深 く突 入 して 。

核 を破 壌 し,二 園の 重 い 核 と輕 い核 とを生 じ.たと解 釋 すべ き現 象 で あ る.而 して 通 跡め 種 々 次 る角

を測 定 し,邏 動 量 の 保存 則.を適 用 すれ ば,Lの 反 腱iは

(A,4)N卩 ÷n1=R.,十Hび

で あ る事 が分 る 即 ち 鬪 に 於 て 右 の 方 に 長 く走 るの はHe'核 の 遖 跡,左 の短 いの は..BI1核 の 通 跡 で

あ る.(:1,4)は 丁 度(A,3)式 の 逆 で あつ て.,こ の 反 應 は 可 逆 反應 で あ り,(A,4)の カ'がエ ネル

ギー を吸 牧 す る反 慮 で あ る.

爾 中 性 子 に よ り瞭 子 核 の 破 壌 され る 反腱iはN日 の 他IL,

(A,s)Ol`十nl=Cl=ら 十ffe+

(.a,6)Fl9十n1=N川 十1-le{

(A,7)r'ｰ十n8買0匹7十He弓

が 研 究 せ られ て 居 り,町S胸 れ も反應 の 結 果!1貌 子 を生 咸 す る.

中性 子 は 斯 くの 如 く.荷電 を 有 しな い 鵄 に,そ の 周 圍 の 力楊 は 非 常 に小 さ く,物 質rllを 通 過.する悶

に物 質 康 子 核 と衝 突す る確 率 帥 ち衝 突 の 有效 面 積 は黄 だ 小 さい もの と考 へ られ る.更 に 中性 子 と電

子 とのII吋突勘 に至 つ て は.極端 に小Gい 耶が 實驗 せ られ て ゐ る。euち 中性 子が 空 氣 中3米 通 過 す るPEI

に僅 か に ユ對 の イaン を 生 す る に過 ぎな い 。

其 の 他 種 々の 楼 反應 に 於 て 中性 子 が 闘 與 す る事 の あ るの は 原 子 核 撥 成要 素 の 一 と して 中性 子 を 含

む 事 よ り明 かで あ るが,之 に 就 て は 後 章 で 述 べ る事 と し,次iζ 陽 電 子 の 發 見 に就 て 逮 べ る.

〔B〕 陽 電 子 の 發 見
、

1930{F,P.A,M.Dirnc'且,は 電 子 に 醐 す る量 子 力學 的 理 論 を 公 に した が,理 論 的 仁遐 動.エネ ル ギ ー が

一(紹 介)一
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負 嘩 顔 す る電 瓔f確 障 けれ1ヱな らな い黼 に 勦 れ た ・當 時 ζの 負卯 細 ギ漣{げ る

電 子り解 釋 には 非常 に 困却:しヂ この 世as'で はtぺiv.)負 め エ・ネ.ル・ギー欺 態1柔既 に電 子 を以 て 充 滿 せ'.

られ て ゐ るので,Pauliの 康 理 に依 つ て 二 個 の 電 子 は 同 一rte;態を 取 り得 な い か ら,事 買..ヒか か る負

工 尋ル ギー妝 態 に電 子 は 落 ち込 む 事 は 出 來 な い もの と考 へ た.

然 らば この 負 ヰ.ネル ギー状 態 の物 理 的 意 味 は 如 何 と云 み 問 題 が 超 る.我 〃は斯 くの 如.くbiz-a杯

に 充 され た負 エ ネル'ギーak態 は 之 を觀 測 す る?)tはN1來 な いが 若 し,そ め 中か ら一 個の 電 子が 拔 け 出

たL穴 「が あ.るな らば!そ れ は 今 迄1431ら.れ て ゐな い 一個 の 新.しい粒 子 と して 認 め 得.る事 が 掲 來 る..

之 は::人 に.はih:エ ネル#'一 と觴 電 荷 と を 有 す る一個 の 純 子 と.して 認 め らfLる ご とにな る.

斯 くのfin3陽 電 荷 を右 す る傑 粒 子 は 現 賢 には プ ロ トンよ り他 に 見 常 らな い,然 し之 を プロ.4ン と.

考 ふ る時 は その 質 量 が 除 りに大 で,此 の 新 しい陽 粒 子 は電 子 と同 一 の 質 量 を有す る もの で な けれ ば

な.らな い.故 にDinc.は 斯 くめ 如 き陽 電 荷 を 有 し而 も電 子 と同 一 の 質 量 をr,す.る 粒 子 を.."Anti-

Electroバ.とY4tHた.

Anli-laectronは 逑 か に普 通 の 陰電 于.と.再結 命 レてi宥海.レて 了 ふoar自 然 界 に見 川 す 事 は 豫10】さ

れ て ゐ な かつ た が,途 に 米 國 のC.1).AnderSi)nに よつ て こ.のAnti-Flectmn即 ちPnsiSveElectron

が 實 験 的 に發 見 せ られ た の で あ る・

,イ ・

.第.四 圏

つ./'J.一 軽1

,.

、

牟 径 と.か.ら.,そ の エ ネル ギーを 剤算 レて み る と

冫は 僅 か に5mmの 到 程 しか 通 過 し得 な丸:丶然 るに 圖 に於 ては 明 か に粒 子の到 程 は6cm .を.超えて ゐ

るr夫 れ 故 に.この 粒 子 の 質 量 は プ ロ ト 冫よ り遙 か に小 さい らの で な けれ 域 な らな い.AndergDnは

之 犂電 广と等 しい質 量 を 宥 しi而 も陽電 荷 を 有 す る新 しい 救 子 で あ る と考 へ 陽 軍 子 〔Posご【mn叉 は

Pi)sitive1':1ectron}と 名 付 けた.之 は 丁度1)ir:icの 理 論 に漂 言.され た."nl{一Electr⑪nに 相 當 す るthの

で あ る 。

次 い で英 めBlnckett及 がOccl止11in押.はWi晦 〕函 の 裝 置 を改 良.して,字 寄 線 が 同時 に二 個 の

電働i樋 過する.と雑 自働的に膨張と卿 肥 を行ふ仕掛にして・多 くの字鰍 通跡の韻 韓 つ

た.そ の中に第流圃の如 く同一の源より出發 して多.數の通跡が恰 も灌水脚 こ現嫁μてゐるものがあ

るのを認めた.磁 場をかけると.闘の如.〈、thるもりliklCふ れ,あ る者は右にふれ殆どすべてがほL'
　コ

同数つつの陽電子 と陰電 子とから成つてρる事がttつ た.斯 様'に灘水牀電子群¢～出現1こよつて電 了L

193L)fF,8」 】2H .Anders〔.ln】e,にヒNVilsOnF'ki.を縱

に しで 用.び宇 宙 線 の 通 跡 の 研 究 に 從 事:して ゐ た

.時偶 然 に 第 四 圓 の 如 き冩眞 を得 た.圖 の 申 央 に

横 は るの は厚 さ 瞬 ・ の]'b板 で 粒 子 は 之 雄
コ

通 しで走つてゐる有様が見える.こ の時紙面に

.直角に前加i暖 方に向づ向5・伽q脚 の磁

.揚 がかけてあるので粒 向.ま.磁揚によつて通路を

まげら.れ,そ の進行のカ'向ぱ最初彎曲度の小な

る方よ.bjltでて ド方に向砺Pb板 を貫通 した

後,エ ネルギーを失つて鱒曲度が培加してゐる

事が分る.今 磁揚の方向と粒子の進行め方向と

よ り考5合 すれば,こ の寓虞は陽電荷を有する

粒子が通過 した逎跡を現は.す事になる.こ の粒

子を假 りに プロト冫と考へて磁揚の強 さと曲李

300KN,に 奮 り,.之 だけのエ,ネルギーでは プロト

..一(紹 介)一
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第 五 圖

の で2.e× ユぴevを 有 して ゐ る.

37

の進 行 の 方向が 明 か に な つ た の で,陽 電 予⑳ 登 在 隊疑 みべ か

ら ざ る もの と.なつ た.

Y線 に よ6陽 電 子 の 生 成 斯 くの如 く宇 宙 線 の 研 寃 にf宇つ

て 陽 電 子 が發 見 さstirが,そ れ で は.如何rtし て 宇u;が 物質

を通 過 す れ ば 陽電 子 が現 は れ るか と云 ふ 問題 が 起 る、Du'ac

は夙 に!14atcrialisationと 云ふ 事 を理 論 的 に提 唱 しzゐ る.そ

れ に よれ ば非 常 に高 い エ ネル ギ「 を有 す る γ縁 は あ る.條amの

下 に物 質粒 子 と化 して 一 對 の 陽電 子と陰 電 子 と を創迭 す る事

がtFS31:る と云 ふv)で あ る.電 子 一 個 の 固有 エ ヰ.ルギー は相 對

性 理 論 に よ りIIICで 輿 へ ら:n.るか ら電 子 の質 量,.m=9x1(FB

どrに 相 等 す る エ ネル ギー は 約5】.Okvで あ る・..帥ち僅 か に

1× ユ0"ea聡 度 の エ ネ ル ギ ー をa;す る γ 線 は 一 對の 陰 陽電 子

の 創 造 が 可能 で あ る.現 在 地 球..ヒで 得 られ る暈 も硬 い(邯 ち

波rの 短 か い).7.線 はThC"の 崩 壌 に 俘 つ て輻 射 され る も

Analecsnn及sNeddelme}'eL』 」,1ま陽 電 子發 見 の 翌 年i933年 逾 にThC"の γ線 を用ひ て 陽 電 子の 人

工 的 生 成 に 成 功 した,帥 ち1Pilsun函 寫 眞1こ於 し.r線 をYiて たAI板 の 一InFlより一對'の陰 陽 兩 竃

y一.が第 六Fillの如 く互 にcoatiて 生 す るの を腰 々認 めた,coち 實 驗 的 にr線 に よるllatcrinlimtionを

確 か め る事 が 轟 來 た の で あ る.「rfiiして,斯 くの 如 き幾 組 か の 第 六 圏
瞬

errて 兩電 子 の エ ネ ル ギー の 和 を測 定 して.みる と7ド均1.r

Xユ0^eeを 得た,叉 或 る時 は 一 對 の電 子の 代 りに陽 置子 の 通

跡 の み が 現 は3.Lて ゐ る事 が あ る.之 はr線 に よつて 同時 に陰

陽 兩 電 子 が 生 成 した の で あ るが,そ の 蓮;動エ ネnギ ー は全 郡

陽電 一f.に移 つ た もの とaへ る事 が 出 來 る ・測 定 の結 果そ.の工

冬 ル ギー は1.itx1Tevを 超 えて 居 な い.

今Y線 の エ ネ ル ギー をhレ と し,之 に よつ て生 成 した..・

對 の 電 子 の1{.E.をEと す れ ば

L=hi-2mr'

で興 へ られ る.ThC"0)γ 線 はby=1.6.XlO"er,3ζ2mc=

=1xI〔 ドCVで あ るか ら.理 論 上 電 子對 の 有 す べ きK.E,は

1.ti×10"evと な る.Sri,ち 上 の 實驗 事 買 は この 埋 論 を證 明 す る

に 一1一分 で あ る.Poよ7.1.1る7線 は0.8×1びevし か 有 しな

いか ら, Pじ の み に 依 る時 は理 論 の 示iibi丿,實 際電 子 對 の 生 成 は 兇 られ な 、』.・.叉(Po十Be)の 申

性 子源 を 用 ひて も電 子 對 を生 ぜ しめ得 る:n.,之1.まN性y'の 作 用 に よ るの で 無 く,そ れ に件 つ て發 生

す る7線 に よ る もの で あ る事 が 明 か に な つ た・1「.,

之 と殆 ど同時 に英 のChade'ick,Blacken及 びOcchiplini,:,佛 のCurie及 びJolbLlll♪.及 び 獨 の

D[eimer及 びPhiliPP亅 「♪ も同cく7線 に よる陽 電 チ の 生 成 に 咸功 して ゐ る.楓 く最近Chadwdck,

Blacket【 及 びOcchialini"'は 陽 電 子 のThl:".の7#`kizよ る詳 細 な 研 究 を行 ひ.陽 電 子 の 質 量 を 求

め て ゐ るが 今陽 電 干 及 び陰 電rの 質 量 を 夫 々m郵mEと す れ ば

mま 冨(1.0`?tO.10)ｻ_

一(紹 介)一
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之は今迄 に得 られた最 も正確な陽電子の質量である.

斯 くの如 き實驗結果か ら,宇 宙線は非常に大ぎ准量子エネル ー3c4iTる γ線ではながらうか或

は 少くζもその一部ほ.r.線より炭つてゐるもめでぽないかと考 へられ る∴然 し如何1こしゴ齣述の如

く多數め電子群が同一の源よ り灌水欺に生成するかの機構は明かになつてゐない.

物質の紹減 之迄陽電子は何故に菩人の眼を逃れて發見 されるに至らなかったか。Discの 理論

によると陽電子が陰電..rと衛突すれぽ,電 子は直ちに彼のL穴 「を充す事と.な...り.,陰 陽雨電子が同時

に淌滅する現娘,Epち 電チ對の絶滅(:lnuihilxtiouJ.が起 る.夫 れ故に陽電子峠」ドll『に短 か～^生命し

かT;し ないことになる・若 し陽電 子が物質中を通過する間に無數に存在する陰電子と爾突:し縛滅を

行つたな らば,そ のエa・ルギーは1x10"ee又 は2個 の 師X10崎evの エネJL}一 を有する光量子

と化 して櫺射されるであらう.

亅・亅IOI【曾吸 び'['hiba・d'"}は 斯 くの 女唹 竜 子の 絶 灘 防i)・m・terialiｻlionの ∫嫐 を實 榊 に 研 究

し.(.¥1十Po)の 陽電 子 源 を原 子量 の重 い 金属 に営 て た と き70.5x10"ecの γ.線が發 生 す る 事 を

確 か め た 。叉 このr光 量 ・アの 數 は.丁度 陽 電 子 の數 の 二.陪IL'wつ て ゐ るの を觀 察 した.帥 ち.上の 理 論

.を 確 か に證 明 す る事 が 出來 る.G職y及 び'hrranL211はThC"のr.線 をPbに 當 て る時 は 異 常 な

散亂 を起 し,0.9x10"ec及 び{獅x恥 蕭cvの 二 種 め ニ ネル ギー ス ペ ク トル を 有す る二 次 的 γ線 が 幅

射 され る の を認 め た.之 は 明 か に γ線 に よ る陽 電 子 の 生 成 と,そ の 絶irkに 依 る 一個 乃 至 二 個 の 光.'if

子 の 生 成 とを暗 示 して ゐ る もの'Cあ る.

斯 くφ如 く陰 陽 兩電 子 は 對 を 爲 して 高 い エ ネル ギー を 有す る光 量 干 に よつ て 創成 され る こ とが 明

か に な っ た が,最 近 入_Y.的 に石 墨 に重 水 素厭 子 核 を衒 撃 せ しめて 核 反應 を行 つた 結 果,新 しい放 射

能2が 生 成 され 陽電 子 を 放 出 して 崩 壌 す る襄 が 見 出 され た が,之 に就 て は 最 後の3諺に 於 て 詳 述 す

る こ と にす る.

〔C〕 原 子 核 内 化 學 反 應

以上寿最近の發見にか ㌔.る中性予及び陽電予は如何なるものであるかに就て概略違ぺ 終 つ た の

で,一AIL一 般の原子穣内化駆皮鷹i;入 らうと思ふ.・

h{E-i核.と原子核との反應の.結果生成するものは全 く新 しいlti子核であるから原子核内化學反應 と

は要ナるに所謂元素變遽の意味であ.り,一 般の化學反胞{と異るし超化畢反應「とも名付くべきもので

ある・雌め超化學反黙に勅てぽ峩々は未だ第一歩を踏み出した程度で甚だ僅少の智識しか有して腸

らない炉之を一麟の1ヒ學耳憲 と同様 自由に翳使し得る様になる時が賂來あるとすれば,そ の時 こそ

所謂Lム 〔ch馴istの夢コが成就 した時で,彼 等と同様なr想 を抱 き乍 ら,我 々もそのHの 來るのを待

たねばJaち ない。

次1こ述べるの137:と しe人 工を以て元素變暹を試みた研究に就て最近迄の彙績を述べる事とし,

天然の放射能元素の崩壊による自然變邏に關 してはA1は 觸れない・自然的元素崩壌は概 してN.,iTai

の高い.元素に限つて起る現象であるが,人 コニ的)己素變邏は1:と.して原子番號の若い元素聞に起i,易

い様に思ほれる.入 工的に原子核の破壊を行は うとする揚合には,常 にある大きなエネルギーをfi,

ナる凍子核を他の破壌せんとする原子核に衒突せしめ,そ の邏動エネルギーの靄に,原 子核の周圍

を圍繞するr;;,,,.:}テンシヤル障壁を貫通 してN;if一核の内部に迄潜入せ しめる,然る時は按を組.L'て

る櫞成婁素は,そ の鵬に安定な配列を.亂されて,再 びよ り安定な核を構威する爲Ici7.組織を行ひ,

厭ヂ穣は分裂 して二個の新 しい核.として飛散するのである・zの 時面撃鞍子に或 る一定の値以上の

邏動ニネ.ルギーを與へないと.超 化學反應は起らない事は,丁 度一般の化學反應に於て,反 鰹を生

●
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(北川)原 子核内化學反應に關す.る最近の研究 An

ぜ しめる爲1こは活性化勲 を必要とするのと同様である.然 し乍 ら超化學反慝特T,の 現象として反應

iz41'つて必す質量の減少を來すので,.この默は4般 化學反應と大いに'y.4る所であ る.Eoち 反愈φ前

後に於ける原チ核質量の總和は一定不變ではな く,一見質量不滅のGSAli9に矛盾するかの檬であるが,.

反患後に減少した質景は相對性理論によるF.=mc=Iz:相 當するエネルギーとなつて,或 は生成原子

の飛行㊧エネルギ厂として,或 は7線 輻射のエ.ネルギぬとして放躇されるr即ち超化學反Paz於 け

る反應エネルギーの放出は,直 ちに質量の變化となつて現はれ る程莫大なも.0.).であるLと が分る.

次に大皚衝撃せしめる粒予の種類によつて超化學反應を分類 してゆきたいと思ふ。

1α 粒孑:ヒよる核反應

術撃粒于として放射能元素より放出され'る莫大なエネル.ギーを右するQ粒 子(即 ちHe核)を 用

ゐる事は原子援破壌反鮑{の歴史として最 も古 くrsisfr,Rutherfon9:嘱 凹 はRaCよiiNiるa.粒 子

を用ひてv原 干に衝てその反銜現象を研究中,偶 然にN原 子核示 α線の衝撃の爲に破壞を起 し

てゐる現象を發見した.之 が元素變遙の人工的方法を以てする最初である.其 往 α粒子による原子

核の破壌反應の研究は多 くの人々によつてなされてゐるが3.と して崩壊産物 として高速度のプ:nト

ンを放射するものである.

第 ・し 圏

韭当聾
第 七岡の 實驗 装 置 はCh註d、 、'ick・ConsLiUle及 び}へ)1[且ず1,

の 川 ひ た もの で生 じた プ ロ ト.ンを電 離 法 に 依 り.て檢 嵐 す る

の で ある.enちBはPt板 上 にPoを 沈 着 せ しめ陀 もの

で,之 に和 鮒 す る窓Cは 金 箔 上 に 衝 撃せ ん とす る物 質 を

粉 末 脚 こ して 附 着 せ しめ る.(化 合 物 の 儘 で も單體 で も效:果

に變 りは 無 い)・ 衛 撃の 結 果 放 出 され た プ ロ トンは.窓 を通 り拔 け電 離 函Aに 入 り」曾幅 器 と オ ツ シ

ロ グ ラ フの 助 け に.依 りて 臭 素 紙 上 に プ ロ トンの數 を 自記 せ しめ る.DはiJitLさ れ 易いy氣 巾の 窒 素

を他 の 氣 盟 で 置 き換 へ る 窃の 側 管 で あ る.

研 究 の結 果 次 の 元 素 はa粒 子 を鴬 て る時 核 反 應 を行 ひ プ ロ トンを放 出す る事 が分 つ た.

Blo,N14:F,19～ くa部A且,27【A匚(a2)

之 等 は 皆4n十9或 は 翻 十3の 原 子 量 を 有 す る もの で あ る ・3ζ次 のriは この時 プ ロ トンの 放 出 を

M16'めな い もの で あ る・

Li,Be,C,〔 ♪,1㌧Iaｰ,Si,tiL(bの

之 等 は す べ て4n.釦+1或 はa,十.,の 原 子 量 を有 して ゐ る・ 然 し茲1こ著 しい 事 實 は(a,ll.Fの 元素

は す べr數 番 目元 素 ・(b2)群 はLiを 除 い てす ぺ て 偶 數 番 日 元素 で あ る事 で,ζ の 間 に何 等 か 核

搆 造 上 め根 本的 な相 述 が あ る ら し く思 はれ る.之 はi,;c子量 の 四 の 型 に よ る分 類 で は 之 を詮 明 す る事
.
は 不十 兮 で う るが,第 一 表 の 核 の 構 造 表 を 見 る時 は,こ の 間 の 關 係 を明 か に 説 明 す る事 が 出 來 る.

帥 ち奇 數 番 口元 素 は す べ て 自身 の 核 中1.こ遊 離 の プ 国 ・ンを 一 個 有 し之 が α粒 子衙 撃 に依 つ て α と

置 き變 る もの と見 る事 が 出 來,.而 して 原..」㌦番 號 の 一 つ高 い 元 素 に變 邁 す る。 然 る に{bg}群 のLiを

除 いた 偶 數 番 元素 は 探 中に 遊 離 プ ロ トンを 含 ます,プ ロ トンは す べ て 安 定 な α粒 子 と,dつ て牧 つ て

ゐ るが 故 に,Q種 子 衝 撃 に よつ て プ ロ トンを放 風 せ しめ 得 な い こ とが 推 察 出來 る.唯Liの み は 最

も原子 番 號 が 小 さ く別 の 理 由 が あ るの か 分 らない.

之等 り 核 反 應 式 の例 を舉 ぐれ ば

(=,ユ)$,e,十Fle'=C"十1P

(1,2)N闘 十t[e'=0'r十II'

一(招 介)一
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".'曽...`."...Ψ げ ・P.尸、」.,fr'い 頃_r、r、r■.v㌧ 一

(1,3)F5.十lic'=Xeｰ+正1.1

σ,4).、[27十[le'=Si'0十Hl

(t,1)はBoo...の 場 合で.あ り,同 位 元 素Bllの.揚 合 に は(A,3)の 如 くに 中性 子 を放1 .11する..叉

第 八 圖NとFと に就 て は朗 勃R'il:nn函 に於 て氣 撚 態 に於 け.る

以 上 は す ぺ てR粒 子の 衝 撃 に よつ て7

プ ロhン の 代 りにrs灘 子衛 撃 に よつ て.中性 子 を放.出す る もの が あ る.そ の最 も箸 しい の はRe'と

nと で あo,既 に之 に就 て はA章 に於 て逋 べ た 慂 りで あ る.而 して この場 合 も巾性 子 を放USす る

ン亡素 【aJと しな い 元 素{h璋)と の{lxi:す る事 は,第 一表 の 核 櫞 造表 よ り判 り易 く説 明 す る事 が 禺 來

る.rPち{a,)の 元素 はす べ て 棲 中 に二 掴 乃 至 一 個の 中性 子 を含 み,α 粒.チの 衒 撃1.こよつ て 之 と置換

す る事 が 出來 る もの で あ るが{b」)の}亡 素 はす べ て數 個 の 安 定 なuの.他 に は 自山 な 中性 子 を含 ん で

居 らな い.只 例 外 はNの みでNi5は 極 微 景 しか 存 在 しな い が¥uに 就 て は 尚 〔C〕III節 を蔘 照

され た い.叉F..:.'1ia?'Al算 の 三三者は 單一 な 同 位元 素 で あ るに拘 らす 中性子 又は プ ロ トンを放 出 す

る反k同 時 に6♪行 ふ もめ で,之 に就 て も 〔C〕m節 にて 再び逋 べ る.

中 性 子 に よ る核 反 應 爾 撃載 子 と してu#u=fの 代 りに 中性 子 をJJJひて も種 々の 定素 の 樓 を破 壌 し

得 る事1.ζ就 ては 飫 に 中性 子 の 發 見の 項 で'1iべ た か らこ こで は;.rぺ な い事 にす る.唯 中性 子 を爾 撃粒

..,=として1.us .る時;猷 粒 子の場 合 と非 常 に異 る點 は,α 粒 子 に よる揚 合 は{?r{dijiEと 非 彌 性衙 突 帥

ち破 瘻 を起 さな い衝 突 敦 と破壊 を起 す 衝 突 數 との 民 は10α ㌍1で あ る に 對 し,中 性 子衝 撃 に 依 る時

はheatherの 研 究 に よれ ば 約}:1の 比 にな つ て ゐる之 は 中 性子 と α 粒 子 との 周 園の 力 場の 相異

に 依 る もの で あ ら う と思 はれ る。

崩 壊 の 寫 眞 が撮 れ て ゐ る.第 八 開 はN1ζ 於 け る(1,2)の 反

應 の 通 跡 の 寫眞 でen多 數 めa粒 子の 通跡 を横 切 つ て 左 方 に

長 く走 るの.はHi核,右 に 短 い の はOT核 の 通跡 で あ る.

斯 くの 如 き反 慮 の 結.果放 掛 され た プ ロ トンの 遐 動 エ ネル ギ

Tは 實 測 の輩 果 一 定 の エ ネル ギー を有 す る幾 つ か の プ ロ トン

攤 に分 け られ るの が 常 で あつ て,之 を以 て 原 子核 内 に於 け る

エ ネル ギー水 準 の 存 在 に 就 て 或 る暗 示 を興 へ られ る もの で あ

る.又Chadwick.及 参Constable勤 はa粒 子 がAl或tまF
ロ

棲 内 に 貫入 す る には,核 内 の エ ネル ギー 水 準 と 復粒 子 の 有 す

る エ ネル ギー との 闇 の 量 子 力學 的 共鳴 に 依 つて,必 す し も核

め 周圍 の ボ テ ンシ ヤル障 壁 を超 え るに十 分 な エ ネル ギー を有

しな いa粒 子 で も損 内 に貫 入 し得 る事 を倫 じ,Alに 於 て は

四 個の 共鳴 水準 を見 禺 して ゐ る.

プ ロ トンを放 出 す る 反歴1に 就 て 述べ たが,.種hの 元 素 は

--純 人 工 的 方 法

以 上 の 如 くぽ粒.子乂は,中 性 子 の 衝 撃 に よつ て原 子 核 反 應 を行 は ん とす る時 は.常 に その 背 後 に

0.變 邏 を行 ふ故 射 能 元 素 を使1.ljする事が 必 要 で あつ て,L人 工 的 冗 素 變 邏 ■と稽 して も天 然 の 放 射能

元煮 か ら 出 る エ ネル ギー を利 用 して ゐ る もの で あ るか ら,L'1'人 工 的 方法 「と云 ふ べ き もの で あ る ・

然 る に 放射 能iCの 崩填 に よつ で生 卞 る.エオ ル ギーはtitl:i;,i.の で.例 へ ばillか ら1.賎るIA粒 子

の 速 度 はioncm煙cの 税 度 に逹 し,人.r.的 に この エ ネ ルギー をrs拉 子 に 輿 へ よ うとIp.'Vつた な ら

ば,數 百 萬V程 度 の 願遽電 黶 を 必 要 とす る.斯 くの如 逢高 電 壓 の 黄 生 裟 置 に は實 駿.ヒ非 常 な 困 難 が

一(紹 介)一
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、}一.r、....國

俘ふ の で,L純 人工的 方法 「を以 て 沱素 變蓬 を試 み ん と す る 企て は 非常 な 難 事 で あ ら う とされ て ゐ た ・

然 るに1932年,英{AIL於 て(;ockcroft及 びWヒLi[叩.望1は 自.ら考 案 した.ケネ トat.雷1匡 器 と を粗

合せ群li電 畷 生 装 置 に(zつ て ・ 藪+萬v迄 の ブvFン 流 .を作.り得 る装 置 を11=n,i之 に よつて 種h

の 元 素 に銜 撃 を試 み た 結 果,僅 か に200,000ev以 下 の 電 揚 にて 速 度 を 得た プ ロ トン.を以 て,容 易 に

種 々の 原 子 核 を破 壊 しQ粒j.を 生 ず る事 を見 出 した.之 を導 火 線 と して 各國 に於 て ブP'ト ン叉 は1

デ1プ ロ ン.を街 撃粒 子 とす る1$e=1'1破壌 の 實 驗 が,次:/rと 現 は れ 大 い に.ζの 方面 ゐ研 究 を促 す拮 果 と

な つた ので あ る.

第 九 圖

=⊃
8

ぎ

ト
ソ
義

↓

フ ロ ト 冫に 依 る核 皮 磨 先 づG)ckcnift及 びWalronの 裝

置 を 述べ る と,第 九 鬪 に 於 てA.は 目的 物 允 る種i,の 孟素 を

の せ る奈 で,之lt直 徑xmのLiの 圓板 をお き眞 上 よn,h

素 放 電 管 中で 作 らnた プ ロrン 硫 を900KV迄 加速 せ しめ て

之h('1Uて る..プ ロ トシ1.ζよつ で 般 壊 せ られ た1,iの 破 片 は,

liな る%nSσ)障 子 に當 つて 燦 爛 を生 じ,之 をntな る鏨職

鑢 こて よむ ・電 腿 を.P251:¥'迄eげ る と始 めて燦 爛 を認 φ る

事 が 出 來 糞 ・ この 時Ln5膜 に 富 つ て燦 嫺 を1生ぜ しめ る粒 」㌦

は電 離 函 及びWil飾m.函 の 研 究 に依 つ て,高 速 度 の ・粒 子 で

あ る事 が 明 か と.なつ た.皀 口ちi.;援 と プ ロrン(即 ち1.1楼)と

の 相互Jlllzよ つ てa粒 子 を生 ぜ しめ る 反應 方 程 式は

(【Io1冫1,i7十1一ll=置.lCa十 卜ld

で あ る と考 へ る事が 出 來 る.

第 九 鬪 に 於 てCは 散 亂 さ.れた プ ロ.トン流 がZnS膜 に達 す るの を防 ぐ鑄の 雲.母板 で あ るが,こ の

所 に種 々の 厚 さの雲 母 を挿 入 して 發生 しis償 粒 予 の 到 程 を測 定 して み る と,α 粒 予 は すべ て 一 定の

到 程 を有 し室 氣 中に於 て8.一1cmに 枳 當 す る・eraして プ ロrン の 電 壓 を'2i`J-450KVに 變 へ て.も剄

程 に變1ヒ を屎 ぼ さな い.然 し電 順 の噌 加 と共 に輩 生 す るu粒 子 σ)救は,指 數 函 數的rat加 して 来

る・ 例 へrxa粒 子 一 個 を生 ず るの に25DKVに 於 て は10,個r500KVに 於 て1ま1(ド 個 の プ ロ.トン

を要 す る.

A(II,1)式 に於 て.發生 す る反 應 エ ネル ギー をその 質 激 の 減 少魑 よ り.計算 して 見 よ う.Astonの 創

Lict'1:m:ス ベ ク トルめ 方法 に よ り酸 素 陳 子 の 質 量{〕16=ユ6.onoを 標 準 と して 種kの 原 子棲 の 質

量 を正 確 に測 定 す る事 が 出來 る.,.Lip=7.0130,H'_].00TH,11e』.』0011と して,1.P.のK・E.

を之 等 に比 して無 覗 すれ ば

7.0130十7.0071-8.00'3'1=U.OIAO

@pち 反慮 後 には0.0180め 質 量 が 減 少 して ゐ る事 が分 る ・ 之 に 枳 等 す る エ.ネル ギーは 約11i.8x10"CV

で あ る(質 最 單 位 に て(LOO1.は 約930,000e、'Ic.F11當 す る)か ら,此 の エ ネル ギー は 二 個 のHe原

子 の 遐 勸 の.エ.ネル ギ ー に變 つ た と.考ぺ な けれ ば な.らな い ・@Pち 一 個 のUeの イ.fするr:.1?.はS.#x

10仔6vと な る.然 るに 先 きの 到 程 の 測 定 値 よ りR.4cmの 到 程 に 相等 す る α 粒 子 めIi.P..はS.Gx

10智 と な り.計算値 と實測 値 とは よ く一 致 し上 の假 詮 を 冠 明 す る1ζ十 分 で あ る.
1又 この 反 應 の結 果 生威 した 二 個 のHeは 必 す遐 動 飛 の 保 存 則 に よつ て

,「 〔に反 對 方 向 に 一直線L

に飛 散 しな けれ ば な ら な い と云 ふ 假 想 の.ドis,H的 物A.め 兩 嘶 に於 て%nSに よ る燦 爛 を鯉 測 した

が約25%は そ の 時 刻 が 一 取 して ゐ る結 果 を得 た.

一(紹 介)』
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i.i以 外 に300KV以 下 の プ ロ トンを以 て 原 子 核 反應 を 起 す 元素 は ・

]ie,B,C,F,¥a,Al;K,Ca .Fe,.G),Ni,Cu,Ag,P卜,U.

等 が 知 られ て 屠 り何れ もu粒 チ を放 出す る.前}仁 .1節 で 逃 べ 海 の は 艇 粒 予 の 爾 撃 に よつ てjn

ト ンを放 出す る 反應 で あつ た が,是 等 は 奈 くその 遯 の 過 程 で あ る.ー この 内 碇,B",1"'.J)三 者は

Q粒 子 を放 出 す る事 が 最 も著 し く,NE1郭,AFに 於 て 少 し く認 め られ る.後 に()liphanl及 び

Ruthcr臨d甥 の 精 細 な研 究 に ょれ ば これ 以 外 の 元 素殊1こ原 子 量 の 高 い もの に 於 て は そ の 結 果 は疑 は

しい 椋 で あ る.之 等 の 反應 方 程 式 は

一1nf3

a粒 子 と して 放 出 し,淺 りは4nな る原 子 横 を生 す る ・ 叉 この 反 應 は 第 一 表の 核 権 造 表 か ら も直 ち

に 設 明 す る事 が 出 來 るp皀 口ち是 等 の 元 素 は 何 れ も數 個 のQの 他iL一 個 の プ ロ トンと二 個 の 中性 子 と

3c43す る 共通 な核 構 造 孕有 す るか ら,之 た プ卩 卜学一 個が 加は れ ば 二 個 の プnト ンと.二個 の 中性 子

と よ り α 一 個 を放 出す る とxへ られ る.

兎 に 角僅 か に100KV程 度の プ ロ ト ンを 以 て駈{チ核 は 容 易 に破 壊 を受 け る もの で あ る 事 を實 證 し

たCuckcmG及 び¥¥'altonの 功 績 は 少 くな い ど云 は ね ば な らな い.AILOiiphしm吐 及LJRutherford'

は この 裝 置 に 改 良 を加 へて,水 素 放 電 管.に よつて 發 生 す る水 素 イ オ ンの 流 れ に直 角 に 戴 い 磁揚 を か

け て通 路 を圓 形 に 曲 げ,eraつ て ゐ る水Vii}一f'の1オ ン(H;)を プ ロ トン(H+)よ り分 離 して,純

粹 の プ ロ ト ンの み を以 て 正 確 な 實 験 を行 つ た.

そ の 結 果 昧i.;は"AIL最 低 電 壓 呂OKVよ り破 壌 を起 し,Bは70fiV,Fは 約iooxvよ.nα 粒'

子 を 放 出 す るの を見 た ・ 斯 くの 如 く原 子 量の 哈 加 巴共 に 著 し く.破壊 の;G'clu電壓 が 櫓 加 す る.のは,i,;c

子 核 の 姆 園 の ボ テ ン シヤル障 壁が,原 子 量 と共 に 急 に 高 くな つ て ゐ る'lck示 して ゐ る。 夫 れ故 に

Au,rn,Uの 如 き重 い原 子 量 の 元 素 は 更 に高 い電 壓の プ ロFン を以 て しなrlitirx,破 壌 を起 す 事 は

困難 で なか ら うか と思は れ る ・

この 裝 置 に 於 て 桝 ン流 に 加 へ る磁 場 崛 さを變 へ る事 に 依 つ て,任:ctにH+叉 はHポ を1綯

物 に 街 て る事 が 出來 る.純 粹 のHニ ㌃以 て衙 撃 した時 は,そ の 效 果 は 全 く11'と 同 一で,只 干 ネ

ル ギーが 傘分1こて 倍量 の プ ロ ト ンを衝 て た と等 し)・結 果 とな る.叉 軍 い水 素 を 用 ひて 純 梓 のD+の

み を以 て 實 驗 を行 ふ 事 も.隔來 る・

之 と殆 ど同時 に米 國 に於 てLawrence及 びLicingstonllj等 は 非 常1こ巧 妙 な 裝 置 に よつ て,Iis

高i,zoo.000evの ブ 卩 ト ン流 をIllぴてtgf.核 破壌 の實 騒 を進 め て 居 た.彼 等 のhiひ た プ ロrン の 加

逕 裟 置 は第 十団 の如 く,地 較 的i4N電 壓 を以 て 繰 り返 へ し加 速 を行 ふ の で あ る.そ のK:理 を蓮 ぺ る

とAIB【 拝 個の41圓形ρ幄 の電極で之を黼 波電源につな悪 電撫 殖 角}こ一様撚 磁 撒

かける,Fな る繊條を熱 して水素.中に於て熱電子に.よりてプロ トンを作る。今a點 にフ'ロトンが在

るとすればAが 負電位の時はプロ ト冫はAの 内部1こ遉ひやられ,磁 掲の爲に通路 を曲げられ孚圓

を霞いてb點 に逹する.こ の時丁度電画の電位が逆になる様に,振 動電路の周期を定めて.おけぱ,

bに 於 ける.プロトンは再び加遑せ られて,前 よ1高 逑度を以てB内 に追ひや られ,大 きい牛圓を

瓮いてcに 達する.斯 くしてプロト.,ンは逑度を惜すfLつ れて渦状を書いて半後を増大 してゆ「くが,

如 何なる牟徑に於て も半圃を叢 くに要する時間は同一である.斯 くして プロトンは一囘轉毎に二囘

(H,2)

(tl,3)

σ1,4)

(ii,5)

是 等 の 元 素 は 何 れ も

RlI十H1=.3正 匸じ導

F"十11'=0IF十Ilra

Na笥 十H1=Nego十He.

A.127+H・ 置.nlR='+lle'

な る 型 の 原 子 量.を 有 して ゐ る か ら 1個 の プ ロ トンを挿 へ て 安 定 な

一(紹 介)一
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の 加 速 を受 け る事 とな る.電 唾 をaooo.と す る と150囘 榑 すれ ば300囘 の 加 速 を受 け,プ ロ トンは

,1200,000の 高 速 度 を得 る之 を 圓畑 匸活 ふ て 装 謄 し7c目 的 物 に衝 て る事 が 出 來 る・ プ ロ ト ンの 疂 く最

大4≧揮 は11.5anで あ る.最 近 の 報告 に 依れ ば 之 と同一 康 瑠 匸よ つ て5,000.fN10乃 至10,000.000ev

め4オ ン流 を得 る裝 置 が 計 書 せ られ て ゐ る 由で あ る.助

斯 く してCockcrok及 び¥¥'altonがLiharkて 行 つた 實 驗 をLawrence,Liringslon及 びWhilc:ち1}

は 更 に710KV迄,zHe囗der駅)n=黔 は1.L5KV迄 延 長 して,衝 撃 プ ロ トンの エ ネル ギー とr..核

の 破 壊 の能 李 との 關 係 を 明 か に した ・ その 結 果 は第.・卜一圖 に示 す 通 りで 横 軸 に 電 壓 を縦 軸 に 生成 し

たu粒 子 の數 を と る.Gnmow"》 は1929年 始 め てFl:1・樓 の 自然 崩 壌並 び に人 工 崩 壇 覗 蒙 に 關 す る量

子 力學 的 理 論 を立 て た が,そ れ に よる と質ri,,エ ネル ギーE,荷 電%eな る粒 子 が%'eな る荷 電

を 有 す る核fllLI'1入 し得 る確 斈 は 次 式 で 與 へ ら#tる.

¥V=e-4π 畜厂z噐 」・

JKはzとEと に よ りて變 る函 數 で あ る この 式に 遖 當 な 數 値 を代 入 す る と よ く實驗 結 果 と 一致

し,第 十 一 圖 の 曲 線 は この 式 よ り求 めた もの で あ る ・

正瀦wrence及 びWhf【e割,`まBIL就 て,乂r・ しwrence及 びr..・ingsn。II:NIは.viこ 就 て上 と同 一 の

實 驗 を行 ひ,同 様 の 結 果 を得 て ゐ る.

デ イ7.ロ ンに 依 る反 應'ブnト ンを以 て 斯 くの如 く研 究が 進 め られ て ゐ る 一 方,最 近Urcr,

11wph}'及 びB面kweddeに 依つ て 發 .見せ られ た重v・水 素の 陳 了・核,(皀llち デ1ブ ロ ンに 就 て は本 誌

前號 め に 於 て 外 山學 士 の 審 しし・紹 介 が あ るか ら詳細 は その 方 に 就 て 御 參lll{を願 ひ 度 い.)を 銜 槃粒

子 と して 原 子 破 壊 を試 み る研 究 が 起 つ て 來 た.

ブnト ンは 單 一 な 粒 子 で あ るか らそ の 反 慮 も至極 簡 單で あ るが デ イ プ ロ ンに な る と少 く と も之 は

あ る 酵成 要素 か ら組 みJl.て られ疫 康 子 核 で あ る(現 在 デ1ブnン は 一 個 宛の プ ロ トンと 中性 子 と よ

り成 る と考 へ られ て ゐ る..第 一 表 參 鱈貿)と考 へ られ るか ら,そ の楼 破壞 作 用 も自 ら異 な り,複 雜 で は

あ るが 興 味 深 い結 果 が 見 られ る.

爾 磐 歓 子 と して デ4プ ロ ンを剛 ひ たuafiJJの 研究 は,1933L.N.i.ewis,Lip・ingslun及 びLawren㏄ 路♪

が50%の.車 二永 素 を用 ひ て,繰 り返 へ し加 速 す る .方法 に 依 つ てll=1こ1.3301:Vの エ ネル ギー を與 へ.

一(紹 介)一
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種 々 な.る目的物 に衙 てL試 み た 結 乗,'Ni,とLlsと が 最 も著 し くa粒 子 を 放 出 ず る の を見td,帥

ち共 に4n十2な る型 の 原 子量 を 有 して.居 り 」

(ll,6)N:9十D!=Cit十HeA.

(II,7)1.i{一 十D:・=H♂ 十Hea

の 如 き反 感 を行 び,そ の 績果 何 れ も 如 な る原 子 棲 と高逑 塵 の α 粒 テ と を 生す るφで ある.

英 國 のOliphanl.Kinsey友 びRuthe而rd30丿 は飼 年G.1'.1.esvisよ..亅J93%の 重 水の提 供 を 受 け.,

之 よ り電 解 的 に重 水 素 を製 して放 電 管 に よつ て 生 じた デ{プ ロ ン を,前 に 述 べ た磁 楊 に よ る彎 曲 法

に ょつ て 完 全 に プ ロ ト ンと分 離 し,麟 な る デ4.プ ロ ンの み に よる 衝 撃 作用 を研 究 した,H的 物 と

し1.Ll核 に就 て 行 つ た績 果 を 一括 して表 は せ ぱ

プ ロ トンに よる時…:到 程.8L4cm,1.15cm,6.5nlma粒 子

デ1ブ ロ ンに よ る時:到 程13.L)Cm.1～7.8cma粒 子

到 程..30cmプ..ロ;ト ン

皀防 プ ・ トン衝 撃 に よ る時 はC・cktifOfL及t)IValtonの 得 た8.4・mの.σ 粒 子 の 他 に夏 に1.15・m

及rs6.5mmの 小 さい 到 程 の 群 が 見 られ る。 又 デ1ブ ロ ンを 用ふ る と きは 非 常 に長 い132cm到 程

の な く揃 つ たa粒 子 群 と.・最 大7・8・th迄 の 連績 的 な 到 程 を有 す る α粒 子 群 とに分 れ るの で あ る ・

之 等 の 緲 異 つ た 到 勲 有 すr・ ・¥S子 群1ま.姐 肱 る 嫌 麟 課 囎1tて 來 る もの で 紡 う.h・?

(1)8.4cm到 程 のa粒 子`群 は 匿 に 一(bekcroft等 に よ りて

(ll・1)LiT+Hi=2Hg4

な る 反 應 に よ つ て 生 成 され る 事 が 明 か た さ れ,Hジ のK.Kと 理 論 的 に 得 た 値 と は よ く 一 致 して ゐ

る ζ と を 蓮 べ た,

(2)デ ィ プ ロ ン衝 撃 に よ りて 現 は れ る13.2cm.到 程 のa.粒 子 は11.5×10fU'vの ー ネ ル ギ ー'eli

し て ゐ る か ら

(II.7)1.i'i十De=L)He9
の

な る反 應 に よつ て 生 成 され る事 は 確 か で あ る 。 なん と なれ ば,こ の 式 の 質 量 の 減 少値 よ り計 算 し

たHc一 個 常 りの1{.E.は11×10Gevと なiJ,tj'ル ギー の 一致 は 十分 で あ る。

(3)次 に11.5nnnと6.5mmの 二 め到 程は 共 に二 贋 に荷 電 したHe樣 の粒 チ か ら成 る。 之 は 恐

ら く

(II,S)Li聖1十H」1LL"十H(舜 『

で あ ら う と・yyへらP,Lる ・モリH♂ は未 だ 自然 界 に 發 見 され な い1・leの 伺 位 元素 で あ.るが 个lt・r5と

11e3 .と.が分 離 の 際 に蓮 動 最 の 保存 則 に よ り3:4の 比1こ速 度 を 得 た とす れ ば,同 一荷 電 のTl-f'の 到

程 は粒 子の 質 量 と,速 度の 三 乗 との 稜 に比 例 す るか ら.こ の 二 粒 子4)到 程 は1:1:8の 比 とな らな

け れ.ばな.らな い.然 る に 窃.5mtn:11,5mmは:「 度 この 比 に等 し く,上 の 假誂 を確 か め て ゐ る;此 の

式 に 依 れ ば,.計 算 上HL"の 質 量 は3.oi52と な る.

上 の三 の 反應 は 何 れ も分 解 生 成 物 と して 高 速 度 のHe原 子 を二 個 生す る揚 合で,蓮 動 最保 存則

が あで1は吏 れ ば 之 等 の 二 粒 テ は1ic反 對 の 方 向 に 一 直 線 には じ き幽 され ね ば な らな い 筈 で あ る,

Klrchnerl",及 び1)ee及 び"'altonMはLi核 の 破 壌 に よ つ て生 成 したHedオ.ン の 通跡 を眼 に 見

え るetltNVilsop函 に よつ て撮 影 した.そ の 一 例 を示 せ ば 第 十 二 岡 の 如 ぐで あ る.圖 はMを プ ロ

トンを以 て 衒 撃 し7e際 の 寫 溟 で,猿 想tcmeは す 互 に反 對 方 向 に 二 本 の 」le通 跡 が 一直 線 に走 つ て ゐ

る の ポ 見 え る.而 して そ の到 程 を通跡 め 寫 眞 に よづ て測 定 し`Cみ る と,李 均8.3cmと な り丁 度 前

實 驗 の8,4Cmと 一一致 し,こ の 反 應 機 催 は疑 ふ 畭 地 が な い迄 に 明 か にせ られ た の で あ る.又 デ{プTl

一 ㈱ 介)一
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第 十 二 圏 ンに よ る揚 合 も同様 に 非常1.こ長 い通 跡 が,互 に反 對 方 向

に館 子壁 を貰 いて 走 つて ゐ るのが 認 め らる・ 到 程 を測 定

す る と.13.4cmと なi)之 も132cmと よ く→致 す る.雲

母の 窓 を非惜 に薄 くす る とILnmとlimnと の 到 程 の

通 跡 が現 は れHe4とH♂ の生 成 も明 かにせ られ た ・

(4)Lしwrence謝 等 及 び 最近 に至 つ てC{.レckαo良 及 び

Walk♪n把丿は デ1プvン を以 てt.;を 衡 撃 す る と き,非 常

に長 い到 程 凹1ち30cmの プ ロ トンが 放pSさ れ るの を親 察

した.之 は

(ll,9)Lis十1.)==L;,.十Hl

な る 反瓲{に よつ て 生 成 す る もの で エ ネルギー の 聞係 は よ

く この式 を確 か め て ゐ る.

(5)最 侵に 最 大到 程7.8cmの 連螢 したQ粒 子群 は

(11,10)LF十D^^一=2He'十1し 躪

な る 反慰 を假 定 して解 釋 され る.鋤 これ は 丁度(iL.,)の

如 くU"が プ ロ トンに よ つ て衝 撃 され る と三 個 のrigを

生 じた 如 くに 三 個 の粒 子 卯 ち 二 個のHeと 一 個の 中性.r'

と を 放 出 す る 反 應 で あ る.

同 じ 迚 度 を1'iす る と 暇 定 す る と迴 動m:b'tび エ.1・ル ギ ー の

保 仔 法 則 に ょ7,e=n。 とis;iｰと のftfliこ於 て,aの エ

.{.nギ ー は 連 績 的 に 變 り理.isO.s-s.1×1α 髄CSの 値 を

と る 事 に3aる.e口 ち11ニ4cmに 糠1當 す る 値HaX10"r、 ・

と よ く 一 致 す る の を 見 る.

然 し こ の 反 慮 の 結 果,a'し て 中 性 子 が 生 成 す る や 否 や

は 今 決 定 さ れ な い.

が あ る.

この分解型式は第 レ三鬮の如 く考へる事が出來る皀IIち二個のQは 常に

a

e

MV

笛 十 三 圏

MY
mu

次 の 問 題 はLiの 同 位 虍素J.1ｰとLiｰと を分 離 して 別 々に 研 究 してaる 必 要

最 近Oliph:mt.Fhire及 びCr【 ・wOler陶 はt.;の1a'ン を電 椙 と磁 揚 と を通 す 事1こ よつ て 同{わ 亡素

をIt<Aの 程 度 に 分 離 す るplatr&功 し,r..とLFと を 別 々 に プ ロ ト ン及 び デ4ブ ロ ンを衝 てL研

究 した.そ のsは 第 二 表 の 通%'C-IAkの 権 論 を確 か 封)る も の で あ る,而 して デ{ブ ロ ン に よ る 場

合,li.よ1)は30cmブ'nl・ 冫 を,Li7よ りは 中 性./'を 得 て,(ll,io)(II,11)式 の11{し い 事 を 示

し.て ゐ る.

筆 二 表

・軸 ・1 LiA ,,;:

プ 卩 ト ン 1Lii】lmユ S.acneユ

ノー ・1 L32cm二

3〔,Cmプ ロ ト ン

一8cms

中 性 子

〔)liphant,KiIisea7xixRuU】edbrd洩1,の 實 驗 に於 て!.1ｰをLiに 術 て る時 は,時 に10cm以.ヒ

の長 い到 程 のQ粒 子が 飛 び 出 して 來 る事 を認 めた・ 之 は 後 の 研 究 に よつr,eの 水素 中に 一萬 分

一(紹 介)一
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一程度に含まれてゐた.i4プ ロン 〔Dり が磁揚を.通過 してti;と 同一の途.をた どり,.U核 を崩壊

した爲に域 の13acmの ・碓 じた1も.のryaが 分 り属 δ方灘 よρぞ糠 中φみ か ヂ
.エンを檢出する事は非常に鏡敏な方法であると云i3ftて ゐる憂'

.

刋 .ナnン を隙 粒子とする核雕1はLi".r.v".の 他1撮 近c纛 ・匸・吸 が 、》証晦;殉d磯 及

この 内(JI,9),

デ げ ・ ンを黻 す る 申慚 を.一儼 内lr取 妖 れ て 一 つ 重 い 同伽 数 砂 ・・帥 φ プ ・r.凌

放}1け$Et!@iで.あn,(II,]。)・(11;ld)・(IL13)は.r..;,
.B'且・・;R・9カ1鱗 毒.D=taipjyo

ト ンを 核 内 に と り入 れ て;一 つ次 の 厘 子 番 號 の 元 素 に移 り,.殘 』りの 申 性 ヂ を放Illす る.反憊 で ある ・

又 反應:Q1,7),(II,!5),(H、.6)は 第 一表 に よ り明 かな 如 く.,、蹄...Blら 客し彗 ま何μ も原予 楼 内 に

一 個の 鄰 の プ ・hと.調 の.帷 子 ど を含 んで ゐ るか ら・ 一 個 卿 プ ・..ゆ と ・触 陛 タ::1贓 る

デ ィ.プロ ン.を捕 へ て 安定 なQを 構 成 し,乏 を放 出 す る反 慮 に 他 な.らな い.斯fLデ1プ ロ ンを以 て

種 々 の 元 素 を衝 撃 す る揚 合 には 中性 子 をtxi出す るか,プ ロ ト ンを 放 出す る か,或 は α 粒 子 を放11;す

る か め三 様 の 反應 形 式が あ り,そ の 何 れ が 起 るか は破 壌 され る雄 子 核 の 構 造 に 依 つて 定 ま る様 で あ

る.

デ イブ ロ 冫とデ47P冫 と り反 鷹 之 迄 デ.1プ1,ン をhの 原 子 楼 に作 用 せ しめ る.反慰 を詳 述 し

た が,若.し71プ ロ ンを.以て デ イ ブ ロ ンを衙 撃 した な らば 如 何 な る 反rugが 超 るで あ ら うか.こ の 時

も恐 ら く韆 の三 様 ・)軈 が あ る と考 へ 解 るが 轍 した 肝 核 に麒1鰤`も の 槻 れ る

Oliphanl,Hart¢ck及 びRu[he命rd情 コ...にIlarteck.によ りて 精 製 きれfcfi;水 素 を使 用 して,デ1プ

ロ ンと デ イ プ ロ.ン.との 反應 を研 究 した.そ の 方 法 は11,鹽 及 びPd,5を 重 い 水 にiS解 せ しめ,そ

の 中のHがDで お きか へ られ た¥'U,CI,`NDO2Sq,及uu,ra,を 冂的 物 と して1tlひ,之 に

プ ロ トン叉 はu粒 子η を 衝 で る時 は 大 した 著 しい影 響 は現 はれ な い の に,デ1ブ ロ ンを衝 て.る時

は 彡 量 の プ ロrン が 放 出 せ られ,.1.6cmとIY・3cm.の 二.種の到 穣 を有 す る群 に分 け られ.るの を見 た.

との 反 應 の 織 果 を次 の 如 ぐ.假電 す.る毒 がuse:る 。

び1勳i㎞ 絢 な どに よ つ て

(]置,ID

(II,IY)

(11,73)

(II,,a)

(lt,15)

が 研 究 せ ら れ て ゐ る.

σ,十D空=Cr十H1十 ン .・
.B
巳o十D2=BII十H1.十 ン

Be尹.十D==Rlo十n1

n亀1+n==c・ ・+…+P・.吁

Bゴ。十ll'=2He墨

(II弼12)・(ll・11)1毒 《第 一 表 參 照)何 れ ・もLi讐 ・li!";.q舜;カ:

(IL16)D2十D』i.Ie』'P十1・P

即 ちn=とn=と の結 合 に よつ て 一 時的 にHelが 生 す る とxへ る と,今 若 しD2の 質 量 と して

}iainhridgeに ょ?て 測 牢沖 られ たg」}13iinる 値 を綵"」す れ ば 旦le'原 イ・の 質 量1ま ↓0272と な る..

之 を正 常 のHe際 子 の 質 量4.OO'YJと 比 ぺ る と非 常 に多 くの 過 剩 の エ ネル ギ ー を有 す る事 にin,こ

のHe該 は非常 に 不安 定 な もの と考 へ られ る.eau:ち に分 解 して ブOrン とTと を生 す る.こ

こ に 丁見 ま第 三 の'f[:fii3fbる水素 ゐ 同位 元素 即 ちTlipk,gel1の 核 を表 は して ゐ.る.'

A1`とHI.と.が 分 唾 す る際 に運 動 量 を保 存 して1:30)1ヒ に速 度 を得 た とす れ ば 、 前 述 の$III

に よ り,そ の 到 程 ゐ 比!i1:9と な らな け$tFxな らな い ・ 然 るに 工.ticm;1一}.3cmは 丁燦1:9の

比 とな う て ゐ る.から この 二 種 の 到 程 は 夫i,H∵'rの 到 程 で.ある事 が 分 る,xそ のx..巴.の 値 よ

り,不 安定 なIle"がHlと'1A.と1こ 分 解 す る際 に減 少す る質 景 が 分 り,.rの 質 量 と して 計算 」二

一 く組 介)一
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3.0151を 得 る ・ この 結 果 か らtJn・1ま相 等 安 定 な 原子 核 を作 つ て ゐ る事 が分 る・Deは 最 近 この 反

ueのWil・ ・1・i鋤こよる寫 蟻 撮 り・H'.及 び.「IUt.i醐 す.る長 短 一gro通 跡 が 一 直 線!車 に 反對 の 方

向 に走 つて.ゐるの をasめ1.T'..の 生 成 は 確 實 とな つた:重・けで あ る・一 」

最 近h,zier,.Smith及 びBleakne]'め 行 つte質 量 スペ ク トル.の研 究43♪に 依れ ば,水 の 電 解 に よつ

て 製造 した 純 デ.イプ ロヂ'xン 中 に.Tは5=10';の 割.合に 含 まれ て ゐ る事 が 確 定せ らtz・,tc・即 ち普

蓮 の 水 素 中 には1=1伊 叉 は そ れ 以 下 の 極 め て 微 最.しが 含 まれ て ゐ!ない事 に な る.夫 れ故 にT.は 寧

ろ電 解 で 集 め る よ り,デ イ7'ロ ンと デ1ブ ロ ン.との核 反 應 にSDて 比 鞠 的 低 い電 廨 で人 工的 に 之 を

生 成 す る方が 得 易 いか も分 らな い.HarnwelT,Smyti1,Van.V(ゆrh醇 及 び.Kuper鋤 は 純 粹 な1)e中tc

て5(ト8D.KVめ.貫 空 放 織 を.行ひ,カ ナ 丿レ線 を重水 素.中に導 いて 約 一時 瑚 の 後,之 を質 量 スペ ク ト.ル

に て 檢 したの にTの 含 量 は2:10`で あつ た 。 喞 ち 逡磁 前め 含 量5:1(ド.に 比 べ てか な り増 加 して

ゐ る事が 分 る.膸 つ て この 方法 に依 つ て 將 來T叉 はTtめ 分 光寮 的 研 究 も可能 で な いか と思は れロ
る.=丶 ・.'

OliphtntH・ 【・・k及 びRutiierfo・d`s'は デ1プ ・.ン間 り 反 應 に 於 で プ ・ ト ン と 殆 ど 同 数OGidi;

子 が 放 翫 され る の を 見 た 。 この 反 應 は 勿 論

(II」:17)D2十.D2自1.le4=He:S十nI
ア 　ロ よ レ

で あ る と考 へ られ る.即 ち.不安 定 な過 剩 エ ネル ギー を 有 す る、Ilelは 或 は プ ロ トン弘 或 は 申性 子

を放 出 して 夫 々F或 はHNIC遙t)變 る もので あ る.Hdiは.こ の 反 應 で 嶮 幽 で きな か つた が,そ
ぼ

の質量は計算によると31 .0166と なる.叉 この時放推される中性「F群は約 一2xlff}ecの一定のエネ

ルギーを有するので巾性子を研究する上に都合めよいもの.とされてゐる,

中性子の人工的生成 中姓子は未だその本性並びに諸性質がはつき りされてゐないので,將 來興

味ある研究題目の一であ.るガ,そ れには研究に慄利な而も非常に強!」な中性子源を容易に得る事が

腰 砺 る・Ch・d・ick'以 來・i・k射能:藤 の 脚:確 つ 咋 ヂ る 嬾 を.B・1・'31c'てs・1'・1911"をie'c

ゐ た が,之 に か は る 人 工 的 方 法 を以 て 張 い 中性 子流.を得 る事 は 出 來 な いか と 考へ,Crane,Lauritsen

及 びS〔)IUinnv)は 放 電 管 に よbて 製 したa粒 子 帥 ちHef庸 ンを60Q .一190KVに 加速 せ しめて,之

をB・ に御爆 せ しめ,始 め て 人=n的1・!g唯 子 を得 る聯 咄 來 た ・ 然 し乍 ら天 然 の ・ 粒 子 眦 ぺ る

と エ1・ル ギ1が 小 さい の で,強 い 中 性 子 流 を得 る.霸t乞は,非 常 に 多 量 のHeイ オ ン流 を必 要 と しな

けれ ば な らな.い・
.
叉 前節 で 述 べ た デdプ.ロ ンと デ イブ ロ ンとの 蘭 撃(n,.iの に よつ て 得 られ る 中性 子 を.ζり 目的

に 用ふ る事 も}ll来る・C凧ne,IAuritsen及 びS}IUIp45.は901Vに 加速 した デ{プ ロ ンを1,i及 び

1沁 に 爾 て る時 は(1.L14)及 び(11・ 亅0)に よ り.て非 常 に 多韋 の 中 性子
.eftJる事 が 出 來 た ・之 は.前

囘 のa粒 子 に よ る よ り も 亅00擠 も張 い もの で あ る.Uは 又.プ ロ ト ンを以 てi鮒 撲してS.ll,性 子 が 作

り得 られ る.殉 それ は 次 の 反慰 が 相次 い で 起 る もの で あ る.

(ll.ユ)Li;十H」2He4,(A,2)∬ 十lle一=Bio十nl

(・N,L))の 「SClesは吸:L.1・'Lギ ー1燃 で あ る が(11・1)で 生,戎 罐lk-t‡ 之 を:補 ふ に+分a)工 評 ギ

ー を 有 して ゐ る・ ・ マ

然 し最近 行 はれ たDuTininfS}及 び1弧 川1e声 レ の 申性.チ1ζ齲 す る詳 細 な 研 究 は 夫 々(.Rn十B6},

{Po+Be}の 中姓 乎 源 を.tnひ て ゐ て,人 工 的 方法 は 未 嘩 實 用1され て ゐ.な.La.1

デ.イ7幽ロ 冫め 安 定 性 デ1ブ ロ ンは プ ロ トンと中 性 チ ど夫 々 一 個 づ.Lよ 州 織 さ.れたJl;ξ`"核で あ

る と 考 へ られ て ゐ る・ 故 に この 構 戒 に.際して 央 はれ た 質 暈 缺 攅 を1弖とす れ ば,デ{プ ロ ンの.質量 は

一.一(紹 介).一
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'll'
=H:十nc-F.. ...㌔

で與へられるもしE .の値厭 ⑫ れ}ま1ρ2.は鯊E.嬾 瞰 れば.D"は 確 蹶.ゆ ξ.なる・
P9及 びHiの 質 量 は 正 確 に 測 定 され て ゐ る か ら,デ イ ブ臥 シの 安 牢 性 は 只 中性 子 の 質 量 如 何 に あ

る ・ 然 る.に中性 子 の 質 量 は 現 衣 膸 分 懸 隔 の あ る値 がt張 せ られ て ゐ る.富

先 づ 巾 峰 一fの質 量 は.1;liadivickに よつ 亡最 初 に..1,0D僧 と計 算 せ:られ た カ`,.この 値 ξ堺 β・る時 は

デ1プ ロ レは 和lti12定 なltt-f一核.を構 成 す る事 とな る,'Le鼠 唖 ま中 性 子 が プ ロ トセ と.衝突 す る時7.線.

が 放 出 され.る事 を見 出 し,.之 を 中性 子 と プ ロrン が 互 に拮 合 して デ イプ ロ ンを構 成 す る際 に 過 剰 エ

ネル ギー を奮 射 す る もの で あ る と考 べ て ゐ る.

然 るにCurie及 び 亅01io画 は.中性 子 の質 量 と してi.oio.を 唱 へ,zLawrencOLivingston,Lcwi5

及 び1Senderso・ 勘 等 【‡.1・000昧 る極 端 に小 さ レ・廱 之 に 與 へ て ゐ る」1雌 子 の 質j{i;.を1・090βとす

る 時 は,デ イブ ロ ンは 非 常 に 不安 定 な 憐 と 准 り,.:X75x10^evの 過 剰 工:a.ル ギー.を有 す る事 に な る・

』wre!、ce両sは 人工 的 に破 廏 さnる と思 は れ な いAu,Ptの 如 き金屬 に,デ イプ ロ ンを衝 て た 時.

多 くの プ ・.トンを生 す るの を見 て.デ.a.i・ ンば それ 自身 」瞠1ζ 不安 定 な ノ螺 で 恥 標 予核 の近 く

で は 自 ら崩 壇 して プ ロ トンと 中性 子 と を生 す る もの 一Cある と労 へ た. .「忍d㎝hΨg両 は 斯 くの如 く不

安 定 な核 た らば 必 す 自然 に崩 壊 して 放 射 能 を有 す るで あ ら う と..:,ひ。 鋭 敏 な電 氣 計で デ{ブ ロ ンの

放 身擺 の 有靴 橡 した が,Nh'7な 糊 ξ畔 冬つ て.7a.る・ .

之迄 種 々な.方法 に よつ て 計 算 せ られ た.rF性Pの 質 量 は,彡.く は.1緲67に 近 ㍉・純 を碍 て ゐ るの で

あ 肌 中性 壬 の 質 量が 斯 くの 如 く.小さ い事 はT,思 議 に 考 へ らμ る.个 後 一一居 腫 々な 方商 か らの:考究.

が 望 ま しい.

∬1.'新 放射性元棄の發見.'一

1.1'urii:及び 町 ・li・ll勘(IJtid)1ま種々の轢 藤,例 へlfM9,ALrな どにr..の 崩壊iこよつ

て生するa粒 子を衝てた場合,軽 元素に新 しい放射能が誘導せられ る事を爽卑した,部 ち例へば

BにPi.の 嫌 贈 岬 て,.Puを 険 車 徽+分 間はBよ りある.ゐ娩 線撒 射せられる事が認

められる・Wil・・噛 飆 そ魄 の暇 ξ
.り雌 諌 る粒子ゆ 驪 子一ct,る事勇朔 か紘 つた・fhi

して時間と共に減衰ナる有樣43;丁 度天然の放射能元素の減蓑曲線と同様な指數酎数的な變化を行

ひ一 嚇 服 の放蝴 錬 子救N・ ・1ま・元の原子數N・ とN・ 貳 ・・一λ`な.る一分子分解購;ξ 剛 獅

關係式で表はされ,一xの 域嚢係數aを 有してゐる.放 射性 をa;す るBの どト滅期を測定の結果約

ldi}を 得た.euち 亅iが 償衡蜘 こよつて活性化される反慝は吹の如 く考へられる.

(111。7)li!tl+1.1。 』N'詫+"'
.即ち帷 予轍 陟 て¥".生 する・即 棟 酔 迄に發見剖tな い窒素の同位藤 で・之は次の

如 く陽電子'(')をkSclNし て

uu.伽N1』Cl・+;

自馨崩壊を行ふ全 く薪 し㌧1倣射能元素である ことが明かになつた・ 之をRadkトNit㎎enと 呼んで

ゐる..●

叉nと .同 一 の 核 構 造 を 有 す る(第 一 表 參 照)N:Aも 亦 之 と 同 様 な 反 應 を 行 ぴRadlo-Fluoril}eを.生

tる.珊 帥 ち

([U,'3;).N・ ・+H・{一FI・+・,:(川,恥F・ 一 〇17+ま

共他種々の元素が之と同sな 反感の結果,.放 射性.を生ずるととが知られ てゐ.る・例へばF鋪,:¥ls:,

Na气F"は 何れ も同じ核卜颱 を有するがら.同檬なる反應を行ひ劬

'

一(紹 介)一
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物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.2(1954))

o

`

・ ζ1騨蔚 榊 静 鴎 噸 す磁 砌 呻
;トー ㌧㍗、、"w(～ ㌧ ～ ・齟".^."静 へ 桝 ～パA .,,「 ♂P

.49

`HL3}P1}→U3,Aド 「一ラP⑳,N… し『3一哨1『r,F置9→.こ{a船

の 如 くrll性Jを 放 出.して 」 薪 放 射{飛'CI"'P讐.v..を 生 す る.是 等 は 何 れ:もll易電=f放 禺 して

崩 壞 し・ そ卿 躙 は 知 蝸 β 分 ・7秒 魴 る 凹 嘩 τ`妹 た 殫 が 爲 され て 祕 いが 認

ら く椒 期 硬 に短 か いの で 困難 で あ ら う と思 陣 る ・.・φ 時C「 霜灘 怖 事 髄 塀 靹 てた

.Pを 直 ちに鯲 せ しめ て 水 に 溶 解翠し一 、gN〔1
・ を脈 姻 せ しφ た 些澱A雌 帥 瞰 輪 謎 勸 ・

而㌔ 同 一の 孚減 期 を 行す る事 に よつ て 確 か め られ て ゐ る.fps

文ilTの み は 偶 數番 恥素 で あ るが 同様 に α 粒 子 に.よ7T.中 性 モ を敢lil.してMg9・ 一・S匿 の 如 く.

未 知 の 放 射 性 元素S芦 を 生ナ る.W7.戸

Cockcmf[,GilMn及 び 、¥'alton=碗,.Hendemun,Linings'nn及 びLユwrenceξ 捉,Iauritxn及 び

Crmc"'は 殆 ど同 時 に=f1躍 を デ イ ブ ロ ンを以 て術 撃.しlTIC]iをu粒 子 で 崩 壊 して得 ちれ ると伺

一 の 放 馳 窒 素N陵 得 た ・2A'Sそ 輙 應 は 噛

(III,a).C10+D"一¥w+,,叫4)・NI3弍 ・・+i

である・A"d鰤n及 びN雌 鵬e画 燉 蝿 鎌 よ.墜 際 れた貿驪 ゆ エネルギー測定を行

u,自 然界に於ける放射能nの β崩壌と同様に,そ の雫 ネルギーは迚績的である事 を確かめた・

EPち陽霹そ放出の瞭にも1之 書ζ伸つて¥'eu【ri恥 の放田を{覆定 しなければならない・ヌ耳 の時同時

1こr線 のi9'ふのを見出 したが,之 は放出された陽電子が陰電 モと共に絶減 を行ふ際に光量子と化

して酬 ・泌 もの脇 。事紛 つた.嘗.`

13aO,に デ1ブ ロ ンを術 て る時 は ,

(m,5)1310+D』C"+nL(Ill..5)a('u_];u+f

に よつ て放 射 性 炭 素CI}が 生 ず る.Bgflqを 熱 す る時 は 族射 能 は 發 生 す る 瓦斯 罷 の 方 に移 帆 液 罷

室氣 を以 て 集 め る事 がII～來 る か ら茲 忙 生 じた(.1凵 はCO..の 形 と::,な つ=ね る事 が 明 か で あ る..

Crane及 び 匸』uri鵬n"、幽は プ ロ ト ンを 以 て して も.伺 樣1;放 射 性 .N1=i,C墨1を 生 ぜ しめ る事 がHS

た.そ の 友 態 は 一=.

(UI.の`p十1..II;Nll5十n'

(川,7)B師 十H』CII十n'

で あ ら う.と思 は れ る.

最 近1?.ドcnui鉤 は 種 々の 元 素 にrri性 子 を爾 撃 ず る ご ど ぎは 不 安 定 な放 射 性 元素 を生 じ,之 は β

崩 壊 を行 庵 事 を 明 か に した..@PちP,Fe.Vii,馬CI,`、 停 』LRi,F,Cr共 他 に 於 て この 現 象が 認 め.

.られ 殊 に この 中P及 びFe.に 於 て そ の效 果が 著 し く〆1職 期 はJ;'+?k7S3時 闇 で あ る1化 學 分 析

の 揣 梟生 成 した 放 射 性 元 素は 夫 々Si及 びnliiφ 向位 冗素 で あ る事 が 分 つ た.HPち

(ITI,n)Fl十n'=S:it十HI,(III,s)aSi31」1耶+;

の 如 く1s;C子核 中 に 中牲 子 を捕 へ て その 代1)に ブ1↑トレを 放 出.し,β 變 邏 を行 つて,x,cの 元 素 に歸

る もの で あ る ら しN.

'こ の靴 終るi_Mつ て畷 櫛 規 勝歌授の源 琳 人]二に劫 磯 鰍 「の一刻 墸 糟 椴 する膨 かつ

た～縫 輩.r_4Fんで騨 す欲 第である・

昭和九年七月重.闘

・一(紹 介〉一
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