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これまで中性子線且細 工八線回折と釆 lこ衰味金属47壊乱も調べる上で錦 を対象千度 で あ

り､-･互し､に如補的な簡保で逢みられてきたが.鼻血 .液体金島47碑迭剰えにおlTも†性千

線回祈 寛威47顔象向上に孝か ､.八線蛭斬究観 象ヒ47間 lこ究顧瀦象を越 える象が兄いだ

されbよう1こなつてでT:｡E･2)≠ちうん良く知 られているように.､干性チの歌jLが.ィォン
のやじに-る風子液ヵ､ろ07敬礼であるのに対し.火線散乱 -ま息子級もヒl)まく.イオン内
の老子と慮老子t.カ､らの教4Lであることを考iれば泉があるd7､吉夢賢であbが.これまで
叫 性手回祈乾級 47療紅 47問題があ.上れ 迩臥ヒしてl摘 -ヒして釈 t)扱われて吾に

こ纏 足に喝しては的 /o覇 者卵 ､ら EsqLs屯-〟 与が3'三つの終且を嬢盈甥監事法･Tこ
とか ど.*級:中性子線､電子線なt:･乞用いるこ羊によ.).液イ本金易､千での電子-イオン

老子-老子.イオソーイオン47お節もh衛でそるす敵性乞絶唱してきたし.まTこ.これも
乾現しようt.する登か吉なでれてきT:｡2･4)

奇 吉々これまで､泉体孔.良 ,Pb.Bいこついて賓駿和 こ電3-イオン如喝i泉わる研免を
行なフて至T:6:7!t̂下垂2.で射略 しTこ中性子蹄 の露見抽 象回碑の錐泉と示し､i3で

･言液隼金島に方lTも亀子-イオン加常の車齢47姥歯的背番号.与4でt言碑られT=､ 壕与-

イオン加間からイオンのまi7()47寛3-h布について姓ぺる｡

与2.牽駿JKか個所#凍

石泉各卦 こ 或街を連射 才人レ､各餅常食易 √像 を宜エ イ演色化された膏の波及招
い3'く0.5-0)弼 4/.(/to.)PGOのスチッ7pス考インも41なって測定している｡/玄7'r:リ
の1ウン上敷IJ矛/ピーク々 且で /0万カウンhtA上.その他07啓でiF万カウ>ト親友之と

I仁 鮎 T覇象iあITて謝私していろ.液佐Z花.S九.P♭.Bいこついて,測定したil性チ線 l句碑
の)%果与X線値鞘 47鹿aJ)と暑 lこ周 1-4に希i.
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旬3 渡仏p♭d)凍温良チ

IEl二見られるように､1]政子後句碑の鮮泉

が火線周析 鳩 泉とR,性的に.まS(a)の噂 が

-乳ibi07の牙/ピ ーク補足耳1まかなt)泉
を7てトる二ヒがわかる.たヒitでZhの齢

冴/t:-クも乳与と八線回折47僻見でtユ非対

称だが､1,性チ線句碑のか ま対称的である.

F♭の格か 3X線l句碑の才Iピークの方が対鉢
的であるのに . ヰ性3-線回折07か 3動 こ非対
称命である. また.S,LやBLd?躯 1--13才 /

ピークJfl也r一加えてad7人きh方475人oREJer

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0日JAI

包 4 恕 本BLd)横亀国子
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蔀か 二番大きrJ鼻が私られb.こ47ようrJ泉 田 5舶 三比 Pbd)ESx(a)-SN(GL)コ

1ユすべて.液体食あ寸でのイ絹 子h布47ilニよる解泉 と孝iられる｡

腐らにZ,LヒP♭の融 の*線とす性3-後屈所の虎泉47鼻毛示す.回からわかるように.

この鼻t3規則性王示唆する汲触材軸Et示している｡次47鈴で永体金糸のイオン一色ナ和

昭も阜払する理鶴的背景について述べる.

多3.液体金島 に方.Tる亀子-イオン軸碍07草出d)理絵的背景

嵐鉢底易 もN個のイオンとZ〟個 の佃亀3･くZ;原子/凋 あたり47個電子数 )から有る2
五泉と考える｡これに入射 したや仲子I言イオンのヰ′ttにいる原子線 と473f加え雅研し.敬

れされるカ､ら可手薄性47鼻歌乱発良工NCLA(a)

エNWk(GL)-〟fNZCGi)･SN(61) (I)

と書くニt･ができる｡ここでfN(a),3才性与の散乱払匹●ある｡二07均す 性子07波及L=比べて
如互碑研する腺カの教釦 塊 が非革に鬼卜たれ 加互仲田†る原子鹿 毛息 と乳なすことが
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でき､軸 線や緑 Q)Iま且に欣存せず色艶ヒなる｡

これも小b〝で妄わ耳とイオンの千,Cにある嵐子鹿間の加齢 泉わす梼遭用 手Sd(a)La

sN(Q)‥IhvPNbl (2)

ヒ表わすことができる｡

次1ここ47れ07X線回析乞肴える｡入射LT=X.終 ,iNJ旬d)イオン内47電子賓 と細個の傭老

子から敏弘つれる｡ここで液体辛のイオンと魔手の和昭を友わ寸練乳 男子S,@(a)(cL,β=ん,e,)

としてAsんcFVfと-Zang性 比 型 8747id7号掃いて･可千-,S性47度火線配 し親友=foh(a)は

工,Wh(良)--N成Q)Su(a)十2.g+fLt如Stxl(Gi)十王See(Qj〕(3)

とえわつれる｡ここでも(Q)13イオンd)敏弘包子である｡(5域 の為立ユ 】内矛/領でSLL(a)

はイオン間4滴 間を友わし､iLZ(a)はイオン内亀子の/E間的えが･)を泉わしているがら

んZ(a)S乙L(a)--JLZくQ).S〟(a) でおきかえることがでそら.

一方逢革の細 島4)X線回折よtJ棟邑周子は次式で得られる｡

sx(a)- 鍋 )/wi2(a) (4)

ここで､14.(a)は麻子散乱 周子である.(3).(4)式からSx(a)又はSLe(a)はそれiL'れ

∫

sx(QJ-苛訂目 線 sN(a)十2轟 (Q沌 (a)十Zk 即 日5)
Sぬ匝)三
27号 も ㈲[算Q)Sx(Qト fL.ね)SN-もSaeLQJ] (6)

ヒ書lTる｡ここでS*(a)阜出に降して麻子散乱 因子i久(a)絹 いていbT=桝i吠 l二人 フてい

るれ 判定でれる号としてt;あくまで=Fh(a)である｡考究.(i)式のt 川 牙一郎 LC血(aE
ヒT;JTbことに注意したい｡

一方鹿島におtTる電子一宮子鹿喝に7いてLJ長く研乾されてさてお リ')必尊電子地 中

孝径rAと71/しミラ級 kfd与えられた埼ふ47電チ
ー電子のこ礎女帝間数8ee(r).ある卜13St亡(a)也
摘 されている｡絶 って(̀)式にX線乱打中性チ線 毛
回抑 こよる測定鹿泉と理論的な隼S亡e(a)も恥 ､て.no
SLeLGl)t尊虫するこt.がでそる.S比 (Q)0)免職 リ
1二は内,=5-一九 Q̀)の総見も恥 ､たが.‡の/例 i

Lg占E--示す.ただ(t底 力､らわqるように.銘々が
取 り扱フT:金島ではふ(Gl),fLO)に比べてZの櫨が
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非動 二,ll亡く.S任(a)乞食t:頂の寄与はQの小さい歯域も強 いては秤動 こ小でく･SLe(a)
のiな振草 Lま火線と中性チ線の厄神癖呆4,鼻による｡

Sふe>(a)が絹与れたならイオンー電子加間47ニ凍々布間数3LeL(Y)は

専Ce(Y')-J十
4 i

言~ZSl､色CGi)GLS永 由yljよa (7)

で与えられb.ここで3-ZN/vnであL).Vn l托 ル壊乱 輿 了/佃 ､ド口数である｡

享4.亀子-イオン如問と電子分布

泳鉾,S九とBLlこついて(6底 より縛られた､イオンー電子の奉h嬢勘 喜子SLe(a)Q)額泉を
艮7ときlこ示す｡こ67縛られたSLeLQ)tasル(a)やSee(a)とは対獅 与にゼ■ロのまわりで橡如
している｡ZnやP♭にっいてi同級07蛮風研写られている.1)

lsn250'C
●
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I)γ..,..;｢.I 一 一｢ヽ-./
./..+. I

Q(1/A)

tfI7 敷終品のSLe>(a)

これら47ふel(a)から褐与れたイオンー電子

●● い l300°C

●●■■｣ヽ_''_ ノ ヽヽ ー

一ヽ 一.● ● .～,-vi"~ー

12 3 4 5 6 7 8 9 10
Q (I/A)

盛 8 舶 BLd)SLe(a)

a)二律Jb布間数SとeL(r)三層7(a)か ら風 lZ(a)ド
示す｡ gLe(り の曲線を見ると0.7舟 ら0.gAの間で急激 L=簸 ろゼロ阜切 フているが･こり箆
雑がそれで丸森頒透/%中二かTるZnZ十､S㌔十､p♭叶､βLLT の各イオン孝絶1=村たすき卓07

で PAul訂 l)1こよフて捜果されたイオン背後の催 ヒよく一致 している｡SL&(ド)のれ to-

ク也直もrA､最初47良心となる他直言rTB.矛 2 ピーク放置ircで示 してある｡rAの位置は
●

どの食鼻の舶 6/.05-A～/./cA濃度であるが.=九は r- 0 ⅠこあるイオンQ)まわL)L=象
る亀子資07場所も呑している｡

Z札とF♭の路合通草のイオン07勧後方布関数から配也数 m I～/2個食度であるT=わこれら

07液体千d?イオン配他ヒしてfCC藤子毛根足し､(m)方向刀､ら乳T=揚息4)イオンの施盈良
が9ie(㍗)47銘泉局 とにイオゝd)まわり47孝寛子電荷嚢象牙布 (沈下電子冶布)の庖互作
った,これもそれでれ即 (ら)､(o(i)に示す｡Znの掲食 l瑠 璃したイオゝ喝でイ乍られる尊号舟

が､亀子h布の鹿 ′ト魔t.なる.また､Z,子十の直後(L､4FA)ヒ素鱗塘徳子間匪艶 (2J招 )と0)

杜が雌47度動 二比べて大きく･¥のT:瑚劫を与が高庇夜):17められている｡号07解凍 ･イ

オンの桑折 トイ帥 ニjTLTも常子分布7r戎面Uら豆んだ､形l二甘っている｡イオンのまわりの
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電子敬そ勿雁h布間数から乳嶺bとrBまで の値U働 J､7個 で個唐子艶 zI=互い｡

･Fbで13郵0(如､らわqるように､犠埠LT:イオンでイ巨 れ主都hJニ/Jレ電荷7r虜布すら.
まT=.pbイオン47まわL)の 電子数i見積 るとrBまで約 ト1個 となるが､これl三年個の価

電子のうち的 Z個5'ィオンLこ17いて幼 さ務 l)ガ.どのイオンd)すきま孝に々呑 していること

がわかる｡

2. ^ A I 50'Ĉ

∵ 了 ノ
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0 .1一 一
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3LI-41. Pb 340'C∩ / ヽ /へ
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r(A)

12110(Q)

液 体Z凡のaLe(りと優子舟布団 液体P♭4)8Le(りと電封坤 周

S穴とBL4'塊'&､直草d7イオンの動径鯛 関数から配位数 が5- 7個経度であるT:抄､

これらの液体のイオン配伍にlまBdd路子を促足 し､これと8Le,くり とがら(J10)方向から見
T:塙/合のイオンの放置とそ07まわりの電子舟布団をイト た｡これ乞針 目♭).lZ(ら)に示す.

Snではll(♭)からわかるよう)=イオンのまわtげ 電子が比薮的えがフたhネ乞しており.長
躯 イオンのまわ･)の鹿子t.は互いに豪なりb う朝命ガ､ゎること､孟T:れ 鱗酎 オ>ヒ

07間ガ海常軌 こ電子冷布47政を蝕域 になフていることがわかる｡ S4イオンのまわり47 を

手数lユrBまで約2､7個 であbカナ.これ134個の佃亀子07うち3凋吐くがイオンの吐くにあ

がってh布し.昇 りはすきまにh布 していることもホ している｡

BLで[3イオン07まわリの紬 ､商域に電子が命布 し･最嘩確イオンの間で13電子舟布ガ故
にをフている｡孝Z鱗梓 イオンt.のすきま47蔀か こlまP♭の揚食のように電荷がh希 してい
る｡また､BLイオンのまわりの 老子教皇見嶺 るとrBまで47億が約/.f個 で務 I)a?電蒜 lユ
主 として牙2鱗喪イオンとのすきまに分布了あ｡
氷上のよう1こ軸 ヰでの正価472れカ､ら7佃 のBLまで個老子致す森組約 1こ変化 した碕07
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汲路臥4)8ie(r)と電胡噂 斑

&(2(b)

膚子冶布の盈 卜及Qr伺じ4佃である.SQヒP♭の慶子b布の盈トなど非革1=費味わb鏡碁が
得られT=.

室E.おわLJに

ここでは絶金希液体[=おlTをX線 ヒ中性子線回析の鼻から密子-イオン加軌 電子h希
も求める鞄 こついて鑑べたが､この鼻13絶食亀液体だlTでなく.寸で1こしトーP♭液体b金
桑で･れ ピークtやJ｡として非掛 こ大きい鼻が審在すbこt･相 拷 されている.12)この乏
t士h虐糸で47優鋤 勧Lニよる膚与h布や化 Jf虚息水飴をゑく反略 しT:放免であると肴え与

れる｡ふ金糸の堵息 Eこ.まX.線､中性子線のそれで､れのtil祈締果カ､ら上紙且に二元b食の再々

後進田子{尊出てb･声啓があるがこの阜虫及び暦夜に同塵が額でれていも｡

レqL､†佳子周布を単に構造解析Q)一手艮ヒしてだtTでなく､々衡 言このように火線
あか､13酌 級などヒ組み触 ることによ,)液体h虐にか75イオンのまわリq)亀荷h泉

北軸 冶求倦孝47棚 且47新見絹 るT-J947線睦的i･)即せ●ぁることを訴えたい.

最後に･電子-イオン如喝4)悶絶J:ついて掛 二月象をPh膏､封添そして､､T=だいている
理学部.田巻繁及線 こ.じ･カ､与謝患五泉します｡ま丁こ液体47励 む こつ .､て清盛17J潮 音そして
いただtいている東北大塵界.キ鶴田真東ph教授尽Cr乎性手回碑グル ー7㌧ して偽ヵしてい

T1-だ､､ていを穂別を,%博士に成東致します｡
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