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｢固体 ｡液体による中性子の非弾性散乱｣の国際シンポジグム

戸 谷 富 之 (北大触媒研 )

国際原子力感関 (I.AD亙.A.)では. いくつかの シ ンポiyクムを主催 して

いますが､その内の一つとして.上記題 目についても.隔年に国際シンポ i7ク

ムが開かれ ていますO第一回は. 1960年オース トラ9アのV土e三l_naで､第

二回は 1962年カナダの ChalkRj.vefで､第三回は昨年 i2月にイン ドの

Bombayで開かれました｡ Topicは

1. DyPamics ofSolids

2. LiqllidDyrlamics

3. MolocularDynamics

4･ 瓦Ⅹpe,rimentalMethods,およびRelatedTeJCh-TliquesandRe-:I

sults.

5. 1血gneticSystems

で､私 も出席 しましたの五 簡単な報告を致 しますO

出席者はイン ド以外か らは 50名ほどで.主な顔ぶれは. イギ9スか ら ･

Coc.bran,瓦gelsttaff,宜Iliotも,a.LoⅦ-,旭 rshall等 ,スエーデン

か ら I.Waller,Larsson,Sjb'lander等 ,アメ リ.カか らは.Palevsky

Boutin等 10名以上で一番多く.そのほか.十数ヶ国か ら2,3名位づつ.

全部で 100名余 りでした9 会場になった Tat･a Instiもu七eofFundameヱト

もalResearchは数学 と物理の数十名の研究者のいる研究所で. 10年程前

財閥Ta七aの寄付を基金にして出来たものです. Bhabhaが初代所長で､建物

の設計 もBhabhaが した とのことでしたが､ なかなか シャレていて､一階の広

いロビーには.ちょっとした画蔚なみに､.殖絵や彫刻が飾 られ.中二階には大

きな壁画があるといった具合です O 広い芝生は､ペルシャ湾に向ってひろが り

素晴しく快適な研究所ですQ宇宙線の三宅さんと数学の中野さんが.客員教授

として滞在中でしたO
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鞘会式は.僅か 15分足 らずで終 り.ただちに Topic 1q)sessionに入

り. Cochran(Edinburgh)の金属の格子振動理論に関する surveyにはじ

まりました｡金属の格子振動 において､波動ベクターと振動数 との分散関係は

Ⅹ二線の散漫散乱によっても､ きめ られますが､中性子の非弾性散乱によって

精密に測定できるようにな り.多 くの金属 について測定 された結果Kohn の予

言 したar10maly も見出されたために.最近関心をもたれています｡Cochran

紘.~まず歴史か ら述べ. pseudo-poもentiaiの概念をつかって､分散関係を

論 じ-いろいろの理論の問の連関を論じましたQーもう三人.午前中5年予定され

ていたBrockhouseは病後で出席できず. Topic4で話す予定だったR.S.

Krihnarl_が分光学的に格子振動を研究 した結果をまとめて話しました｡

TRmarl効果 と.光の音波に よる可干渉反射による研究で､後者には更に

Doppler効果も入ってきますo非金属結晶について.かな り以前か ら実験 し

ていた もので､精 しいSurVeyでした｡

午後は..はじめに私が.最近の金属の格子表劫の理論､とくに el占Cもron-

phollOn illl七eracもiorlと金属のdynamicsとの関係 に関する理論をsurvey-

し. さらに､分散関係 , irlもerplaner force-coriS二banも,electron-pho-

rlOn iilteracもionお よびband sもTuCtureとの相互関係や.Xohnano-

_TTualyのでる条件等を論じましたo i_Tlもerplarler f'orceco_TISもan七が面間

隔の適期的関数で. その還期はFermi球の半径によってきまることは.

Koenigが導 きましたが. さらに forceconstanもの大きさは､面間隔の関

東として考えられ.その関数形は el苧Ctron-phonoll inもeractionと直接

結びつけられることを論じ､ これ らのことか ら測定 された分散関係をanaly-

sisして､多価金属のelectron-phono工ユinteractionや bandstruck

七ureを推測できるだろうと述べまtjたo

つづ いて､原著発表として､金属の格子振動についての実験七編 ,理論五編

の発表がありましたO 理論では電子問の eXChangeenergyや correlahoin

erlergyの elec七ro工トPhonon interacもionにたいする影響を論 じたもの

(P.L.Srivasもava),振動に伴なう金属電子密度の変化を一般的に論 じた

もの (S3''0'larld･er eもal.),forceco工ユStanもmOdelでナ トリウムの振

動 (A.P.Singh eもal.),h.C.p.の振動 (Cyachor, Holas)を論じ
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たもの等ですO実験はクロ-ム (遁Ileretal.),バナデイス (Glasen

eも･alI.),鏡 (Lon計-PriceBorgonavieも_al.),マグネシウム (

工yengereも al.) の分散関係の測定結果の報告ですoWわods(Canada･

Dol与ing代読)は過期律表のⅤ族で､ b.C.C.のニオブとタンタルとは､非

常に似た分散関係をもち.また､Ⅵ 濃で.やはり. b.C.C.のタングステン

とモ ヅブ チ ンとは,似た分散関係をもつが､ V族 とⅥ 族では.非常に異 るこ

とを指摘 して小ましたo SもedⅡ汲netal.は 80oXでアル ミニ クムの分散閑 ,

係をt以前にYarnell etal.(U.S.A.)が行ったのより更に椅 しく測定

しました｡

二 日目の午前はDynami.'csofsolidsのつづきで､ I.Wallerがほじ

, めに.非調和性 ･不純物原子の.中性子の結晶による非L弾性散乱-の影響 ,

M3ssbauer効果への影響の理論の SurVCyをしましたo ElユioH & 旭 ra-

dudinや R.A.CowleyおよびAkcasu&Osbornも.同様の問題を理論

的に論じていましたoLocalizedmodeを圃剰するのには incoheren七で

土nelas伍Cな中性子の散乱 よりも､ Coherentで inelasticな散乱の方

が妥当であるという結論 (E&_M) ,impuritya七〇mの質量が重い場 合 ,

例えば Cuの中にAuが入った場合.もとの振動数 ,散乱中性子欝 ¢ 半値 巾が､

それぞれ どう変るか (E&Iy,I) ,arlharmorlicityによって振動数 ,半値巾

が,どう変るか (CoWley)等の計算が印象に残 りましたD 実験では･ゲルマニ

ウム ,シ リコンに枕素やガ リウムを入れて. n一七ype,p-もypeにしたときの

分散関係 (Dolli亘g)とかダ イヤモン ド (Warren eもal.)弟化カル-レクム

(Cribieretal.) 二酸化 ウラニ ウム (Woodsetal.) の分散関係 ,

Cu-Zrlの order二disord.erによる分散商 係.(Dollingeもal.)ですO

二 日首の午後は Tro由bayの原子力研究所の見学でした｡中性子の非弾性

散乱関係の実験を よくやっているのに.一同感心 していましたo

三 日目の午前はLiqlliddynamics,午後はMoleculardynamics,■四日

目の午前は実験方法.午後はソ連における研究が-まとめに発表 され､'-:～.-最初の

日の午前は5のTopicで終 りましたo Larrson,Janik,胞 rshal王およ

びG.C.宜.Lowらが.それぞれ surveyをして､多 くの原著発表 もあ りまし

たo中性子の非弾性散乱には･~space一七ime･correlation function
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O-(I,i),あるいはそのFouri.ertransformが直療観測されるわけですが

それを_もとにして､液体のd匝amicalproperもyを解明しようとして､･多 く

の努力がはらわれているようです｡ アムモニア ,炭化水素等 ,水素北合物に於

ける水素の挙動 も中性子の非弾鮭散乱の観測によってはじめてとちえられるも

が多 く∴今迄はつき'り判 らなかった6,あが.明瞭になって釆ていやことを知 り

大変面白く恩いました｡ 触媒研究の上でも.水素の関与した反応では.触媒表

面上に吸着 した水素がおもな役割を果すわけですが､ この吸着水素の研究にも

中性子の非弾性散乱が用いられるか どうかをBo-Jti工ユに聞いてみたところ.罪

常に有望で､Bou七in白身吸着水素の実験をしたことがあるとのことでした0

発表になった題 目 ,アブス トラク ト,本論文 ,いずれ も手元にあ りますの至

関心を持たれる方は衛一報下されば､う ど-を送 りますo

最後 に.EgelLStaffが一･時間程全体のまとめをして終 りました.

帰途. いくつかの大学 ,研究所を見 て来 ました｡

工ndian Ins七ituもeofTechnology(Powaii)は.独立後つくられた

もので･ Dehli,KanpurおよびMiadrasにも同様のものがあ りますo

私の行って見たPowaH 工業大学はポ ンペイか ら数十 キロの所にあ り∴湖畔に

広いキャンパスをとり､学生 ,教官の寮や住宅も-諸になってお りますO物産

の研究者は 20人位ですO物理教室の実験器具は､みなソ連製でこ ソ,連か らの

研究者 も大学全体で20人前後居るとのことでした｡

UrliversiもyofAllahabadと HinduUniv.ofLBanara-Sはともに

ガンLyス河の流域にあ り,デ ヅ-とカルカッタの中間に位 していますoそれぞ

れ､改ネール首相 ,層 シャス トヅ首相の出身地で､~景教的な色彩の強い古都で

とくに.信者の捧浴場 としても有名ですoAllahabadの物理教室では.磁性

蛍光体 ,ラマン効果 ,N.M ,R.,結晶の劫力学などが主なテーマで.バナLy

ンの格子振劫の分散関係は､中性子の散乱では測定出来 ないのでⅩ線の散瞳散

乱を使って測定 していましたO数講座の大きさですが.A教授の定員は一名で.

それも萌在は空自ですoDr,Sing町iをアメ リカから呼び戻そうと.猛運動 し

たが成功 しなかったとのことでしたO

イン ドで も頭脳の流出は深刻 らしく,同じような欺きは屡々聞かされま.した｡､

Banarasの物理教室は三講座で､理論 ,結晶 ,空気電気ですo結晶のPOly二
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もypismを研究しているProf.Vermaは勧存知の方も多いと思います｡

AユIahabadの大学は古 (.講義室なども古めかしく､落ち着いていて､建物

も好感のもてるイン ド的なものですo

カルカッタでは､ Ind土anAssociaも土on for もheOulもination of

Scienceと Saha ‡nstitu七eofNuclearPhysics.Calcllもtaを訪

れ ました｡前者の物理教室では結晶の格子 力学 ,売然物の磁性 ,ラマン効果 ,

熱拡散によるアイソト-プの分離等をやってお りますo Saha 工nstiもuteは

宇宙物理 で有名な モtsahaの解離式 ''の Sahaが創立者で,研究者は全部で数

十人だそうですが,その内二十人位はN_ーMkR.で分る榛迄の研究等 ,物性関

係をやってい ました｡

大学や研究所を訪れで1強く感じたことは､二十代の若い研究者が非常に多

く.責肇に勉強していることでしたoRananの生国だけに.ラマン効果 や赤

外吸収の研軍が さかんで.分子構造論や結晶の格子力学等 も. ラマン効果の研

究か ら派生してさかんになったもののようです｡ イン ドの大学では､ テキス ト

は勿論.講義 も英語で行 はれます?p日本では､ 日本語のテキス トを使い, 日本

語で講義 してレてると辛 うと､:みな驚し,_ていましたo イン ドでも近頃 ヒンズT語

が公用語にな りt大学a)講義な どもヒンズ-語に切 り香え ようという動 きがあ

るが､ うまくいかな いとのこと.ですoL蛇足ですがイン ドの女性は研究室でもサ

リーを着ているので.不便ではないかと愚問を発 したとこと､ ｢そんな ことは

ない､サ iJ-で百米を二十秒で走ることも出来る｣とのことでしたO

堀田善衛の ｢イン ドで考えたこと｣(岩波新書) 石田保昭 ｢イン ドで暮す｣

(岩波新書)を読んで.イン ドに対する或程度の予備知識は持っていたつもり

でしたが.現実に見るイン ドの一般的な貧困は想像に絶するもので､植民地主

義の琴琴をつ くづく感じましたO 日本が アL>アについてあまりにも無知であり

欧米一辺倒であるのは.残念なことです｡ もつと日本 もアLyア諸国の科学者 と

交流をはかる必要があるように思われました.
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