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本文は今春交化勤章を拜授 さわた」韋都帝臼大峯教授蒹東京帝國大學歡授陽川秀:h

が昭和十八年六月.十二1.1京絳膏國大學化摯研究所講演倉にて溝演され牽ものを速記し.,同

敏擾の許可を得て此盧に載せたものであa.

L原 子核 に就 て

私は 中fl{i-T-tF3-IN9どういふ ものであるか・.そ.れが ど.うして見つけ出 された もので あるか・

さ.う云ふ ものが 此の自然界にイ『在 して屠ると云ふ ζ.とは 一體 どう云ふ意味を持つて居るもの

であるか・zれ 等の點1.こ就 きま して斟來.る薄け簡單にジさう.して出來 るだけ李易にお話を鍛 し

たい と存 じます・それには先づ,皆 さんも能 く御承知の.ことであnま すが,物 質の橢 査に就き
.ま.して大磴復脅をして置 く必要があると思ぴます1.

物質は總て原子か ら1.1:徠て居ると云ふ.ことは皆さんも、よ.く御承知の通 りであります.原 子

は勿論元素の種類だけあるのであ りましてb..其の原子は吏に電子と原予核とに分け.られる・之

も恐 らく大多数の方は御承知のことであ.ら.う.と.患ひま.す・ 電子 と申 しますのは陰電氣を持つ

て居て,.非 常に鄭い ものであ りま.す・質最は骸か:に.10一覧 瓦に過 き「ません・ あらゆる物質の

.中に,原 子の種類 に拘 らす,必 ず同じ電子ガ見(1S:され .る.のであ ります・所が甌子核はそれぞれ

の原子に依.りまして種類が遑つて居 り..ます・是は.陽電氣 を持つて居 ります.電 子は 一eと 云

ふ電氣を持つて居 りまして醜 單位で表はす=と.」.

一4.8×10一'0

であ ります・xt子 梭は同 じ大 きさの陽電無+今 の整數倍,即 ち+為 なる電氣を持 つて居 り

ます・ こLIL7は 整数であ りま.して,誓 々はこれを原子番號 と嚀んで.居ります・例へば一番

目の元素で ある水素の原子番號は1,ヘ リウムが2,ウ ランが92で あhま す.帥 ち元素の順

番は原子核の持つて居 ります電氣が,單 位eの 伺倍であるかによつて定 まるのでござN"tす ・

次に原子核の持つて居 レます質量憶 やは り.元素1.こ依つて蓮ぴます・Zが 多 くなるに從ひまし

て大贓 として質量 ら大き くtoつて行 きます・水累の原子核の質量を一としますと,ヘ リウムの

原子核の質最は大盻共の四倍であ ります・但 しきちづ と回倍ではな くて,そ れ より少し小さい

のであ りますi他 のどの原子核を取つて見ま しても整數 より少し小さくなつてゐます,こ の

僅かなはした を除けた購數を質量敦A去 云つて居hま ず,原 子核はhi'子番蹴 と質景數 とを以

て臨別がrig來るので あ りまして,水 素の質量數を1.と しますとヘ リウムの質:飛數は4,ウ ラン

{Lり ますと238と いふ大 きな數であ.b.ます,.兔 に角元素によつて原子核が迎ふのですか ら,

元素を健1別する根源は原子棲にあるといβ,ごとが出來ます」所で更に細か くいへば.化 斛で云

つて居:.り.ます元素と.vas:のは原子核の電氣最に欄 .俸する數Zだ けできまつて了ふ ものr,あ り
..ますが,剛 子核の質帰.の方が遠つてゐ ろ拗 合に.は,.化墨的に大變 よく.似疫所謂1.岡位元素「とな

るので あ.ります・ 例ぺぱ通常め水素に對して1軍 永素芝'呼んで居るもめがあ ります・ 皿水素
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は化學的に.も物理的にも通常のホ索 と姓質寧運つて居 ります・その原子を見ますと,電 子の數

や配列は同 じ.であ りますが,原 子核の方の質量ガ讐逋の水素の原子核の質量め倍に.なつて居 る

のであ り主す・吾 々が 日常翹察 を致 し,又 實驗室内で恥扱つて戻 ります現象は,物 理的現象に

しま しても化學的現象にしましてもをれ.は大部芬電デが直接闢係 して居るoで あ りま.して。原

子の中に羣子がE',f2云冬風lckkび つVPて居 るか,或 はそれか ら離れるか,或 噂原子ガ集つて ど

う云ふ分子を形づ.くるか,さ う.云ふことに關聯 した現象であ りまして,原 子核.自身の構迭とか

變化 とか.に關係 して.居る現象と.い.ふ.ものは除.り.見常ち..ないのであ.り.ますLl

原子核と云ふ ものは極.く例外豫揚合 を除き・ますと,非 常に安定な:も.のであ.;りま・.して,之 を外

か ら壌 し共の性質を變へると云β..ことは容 易ではあ りま竜ぬ・ 中世紀以來蔵金衛といふ もの

ガ:盛んであ りまして元素を變へ ると云寿 こと、炉色タ企て られ尭.ρであ りますが,そ れは實際に

元素 を變へたのではあ り.ません・色々な化學變化を起 し,原 子を集めた り離 し喪 り.しただけで
.あり.1ます・ 振.子核自身 には飼等め變化もな.かつたのであ ります・ 原子核が貸際壌 され るや う

になつたのは極 .く最近のζとであ り.ま.す,ト」體 この 自然界で,原 子核が疸接開係して居呂現象

どして吾 々力痴 つて居.り:ますのは,故 射能 と云はれ る現象セあ りまして;是1よ皆 さんも御承知 、

めやう..に.ラヂウム其の他放射能 を.持つた もめか.ら色 々な放射線が.出て來 る,それは詰 りラヂウ

厶.などの原子核が壊れ,そ れ.がアルファ線,;.べ一タ+線,ガ2・..マ線 を出.しまし.て外の種類の原

子楓 τ變って行 く現 象なのであ.り.ま.す・ 自然界 には駄 原子核 自身が劇 玩 素が轉換すると

云ふ現象が起つて居 るのであ:ります・ 併 し吾々渉 人工的にさ.う云ふご.とを起さう乏愚びまし

て.も.容易.な.しとではあ り二.ま=せぬ・ 放射能 と云ふ現象 を.外か ら.影響によつて.遲めた り逑めた り

しようとしても容易には幽來 ませぬ・ 温度.を變へて.も化學反應を起さして も.放射能には全然

變化はあ りま.せぬ・.:實際原子棲を壊.さ.うと二しまして も.,それ には非常.に大 き・な.エ.ネルギ ーを要

す.るのであ りまして.∫例ぺぱ 放射能を持づだ ものから侶.ます アルフプ線.の如 き特殊な ものが

鏤 であ します.ア ・・フア線 の構 は御繭 のや.うに一.・幅 の尉 橄 あ.り蓼して,醜

度,數 百萬 ヴオル1・の電堅に相営する高速度を持つて走つて居7るのであ ります.そ れ を色々な

元幸に當てます占 その厩`子榊 壞軽 のであります語 鱒 アル㍗ 線の様厭 然に纏 し

て居 りますものを使寿代 り馬.例昏ば水素の原于該一之を吾々:は普遖陽子と呼んで居りますが

一數十萬ヴオル トといふ高軍:壓を掛けま.して{準々 原子核に賞てますと.,これが壌れ.るのであり

.ます・ ですから今日で紋吾々は際子核蓼舞すことに依 りまして木工的に元事を襖へるξ云ふ

こ
.と.畩功 して即 紳.し てよいρであb.ます・併し1.律 瞰 夛拝常1欹 き麺 ネ.ザ 吻 放
射線を使ばなけれぽならな、㌻ 通営の條件の下で1・‡Mi子核 とやふ ものは非常に安定なものだ

と云ふ こと.に.は變 ウはな.いのであ ります.

いつれに.しま.して.も.1.寡予核の孝轍 は澤II1みりま.す・彡 ㊧違ふ.るの.簡 で92種 類あ12,.更

にその屮に質暈4～準ふるり寮あ・ります・ 從つて全部で500種 類或ぽそ畝隅上にも上つて居う

め.であ ります.

鑼 らばか う云寿濘山の種類¢)原子核が鳶互ひに全然別の ものであるかと云ひ ますと,.導々は

さう云ふ風には考べな.いのであ1.り.:ます..更 に.さう:いふもの全體に共通の ものがあ:ると考へる

ので.あり.ます・ 何故かとレひ烹.すと,原 子核が壌れ ま:す際に嫁,・.屡々 陽子や中性子が出て參り 　　

働 ます.ぞ 辷で ζれ等 のものがずぺてり原子核に共通な要素で あらケと推定藪して居るので

あ り.ます.そ.卿 で陽子の方は陽電勲 持つて居ますカい 唯 子は繭 盛 ら鱸 り鰍 ぬ.
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目方ぼξち.ら.も大體似た.も.のであbま して1.電 子の口方を單位に取 り.ますt」 凡.そそ.の1畢0

何倍と云ふ位のもめであ り牽す・ ですか ら物質の日方 といふ ものは總て原子核の口方,.原子

核の中1ζあ;iJ.ます陽子や 中性子の 目..方であ.bま し.rC一,電子の方 は 目方には殆んゼ關係ないの

でありま.ず,..塊子核 とい.㍉.ものiま惹の陽アと中性予 とが幾つか寄つて出來て居 ると考岱るの

e,op.りま す・例へばヘ リゥ.ムリ1京予榛.即 ち7.ル フ 職 子は陽子が=箇 沖 性子が二箇寄?て

出來て屠.ると考へ られ るρで南 りま.す・

今申 しました樣に,此 の.中性.≠と申します..も.のは原子核.を色々.め方法で壊 しました際.に,一

例へばアル7.ア線 をあ■て駿.し重した際に一出て來る敏射線であ り豪して.,.電氣を.持?て 居 り.

ませぬ播に非常に貫連力が強い,色 々な物質 をドンドン貫通 し,更 に曄子該の中まで .も這入つ

て行 きまして,そ れを壞 しま:すので,原 予撰を壌すのに.これ が又,非 常 に有力な武器 になつて

來るのであ ります・併 し中性子といふ ものは,出 來ま:しても早晩いつれかの原子核に掴まへち
コ

ーれ て准 く.取り.ますので,吾 タは!トまでか ういふ.も.のが あ みと.云ふ.こと曹こ氣 がつか なかつた ので

あ ります..一

2・ 核 力 に.就 て

.
さう致.します:ど,次 に冏題になつ て參 りま.すのば,.陳子核の中1乾は陽子とか中蛙子 どか,.が

ういふ も.のがあ りまして,そ.れが集つて一つの原子核と云ふ非常に安定な ものを.作.るといふご.

とは. .とう.して可能であるが,.そ.Aiを吾 々.はど.う去ふ風 に解襟すれば よ."か と.云ふ問題で あ.り

ます・

吾々は今垂.r-re子.と云s,も めが鉦に比較的安定なもめであ.%aLと.を知つて居 ります・ 比較

的安定.と云ふ意味は原子核 と電子勘{攜 強い漉 以て結鮒 けら勉 そ居 ると 云率こ.とであ

りま.す」共の.力の康因は.ど.う."ふも.のであ.るが;..昆は.La'{ji)から能 く分つて居.るのであ..り.ます・.

電子の方は陰電氣を持づT居 りまずレ 竦子核ぱ陽電氣 を.持つて居 りまずか ら.,それ等み電氣

韋め穣 の大:ぎさ.f比 例.し,距離b二 乘に逆比例する力に依つて結窪付 げら.れて居 る・極 く.大雑

把 に云づて5原 子の中では原子楼が中心Kあ り.ましで,共 の周 りを幾つかの電子が,.亅'度太陽

の.周りを.遊星が周る:やう..に周.つて居るど考べます・一そ..して電子が何時.まで.も.原子核か.ら離れ

す.に周づで居ゐ とzの.は 電氣的引力に依るも..｢it.考へ られ ます.
・所で康子核め巾め陽チや中性子 も.失張 り何 等がの.力に依 づ.T結 び付vT居 る筈であ り.ます..

そnを 核め中で.働 く.ガと.いふ'意味でL核 力「と1ドすご.と.にしますが,そ れが 如何なる.もめで

あ.るかを理解 し.まずには 先づ少 し遼つた方面のことを考ぺて.置かないといげ:な.いので.あ4.ま

す・

Mで 申.しぎしためぱ物質め疲b立 ちであ りま.しそ,物 と1粛 ・ものは分 けて行けば電子 と.な

瞭 子憐醜i).・.そ桝.更1・ 陽rと 中階 か.ら蹴 つて居たのr一あ.瞳 す藍 他方鯲 融 し

て;自 然界の.tike變 化.と炉 ふ:ものは,種.々め.エネルギ.hの 變邏と云ふ風に考へ.られ ます・仕

事が熱 こ變 る誠 はそれが電氣に變ると云ふ風琢鯣:合に仕事には仕事のエネルギーがある,又

熱:こ1は熱めエ.ネ'レギーがあ1る,電氣にば電鱗 わエネ'iLギ.一.があるので あ.サましで 二素ルギ.一

め.形が變.りて.行.く・のであ レます・所で古來か ら物質といふも.のは不滅}質.量 と云ふ.もの:は變ら.

ない,幾 ら化塾反應が起.りましても.其の蘭後に.於け.る.全髏の 目方.には變..nｫな いと考へられて

居.るのであ りますがジそ起嫁非常に嚴猫.にいぺF.YiT.:しくないのであ.りま して,最.も.正確に云ひ

∂
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ますれ ば.ニネ ルギ ーの方 が不滅 なので あ り.ま.す・物 質の 口方 は少 しは變 るか.も しれ 融,併 しエ

.ネ.ルギ.一は變 ら瞭.物 質の一一部が エ ネルギ.一め形 になつて しまみ・ ざ う云 ふ風 に今 向で は:云

1‡な け.ればな らな い・.そ れ は詰 り.物質.と.V・ぶ ものには質量が あ り.ますが,質 量mに は必 す

mceと い ふ エ.ネルギ』が 附隨 してゐ る.の.であ1)ま す ・dと.云 ひま.すの.は眞室 申を光が傳 つ.て行

.ぐ速 さ.であ りま.して,そ れ は一秒間 淀30萬'キUで あ..りま す・ 例へば電子 の質 最.を.1n.と 致 し

ます と,を れ に對應 しますエ ネ'レギ ーm♂ は丁度50.萬 ヴ.才ル.トに當 ります:そ れ は電 予が'

50萬 ヴ.tル トの騰 で 走 ら:ざれた時 に持 つてゐ る 遐動7)±'・ネルギ ーと伺 じ大さであ りま して,

電 子 は止 つ.てゐて..もこれだ けのゴ ネルギ ーを本來持 つてゐ るのであ ります・

依 って.エ..ネル ギ 宀.には色 々のヲ彦が あ ります・例へ ば ラヂオで あ ります と,電 氣 め.エネルギ ー
る

が電磁波の形で四方へ偉つて行 くの であ ゆ.ま.す・ 波長が もつと短か く..なりま.すと光のや うな

ものにな.り羮すがyこ れ もやは り電磁波としで禺.ネルギーが鱒つで行 ぐ一つの形であ りまず。

所が此のエネルギ ーと.いふ もの も亦,物 質と同.じや.うにやは り不蓮績な携造 を持つて居るの

で.あります.物 質が.ある有隈の大い さの單位か ら斟來 七居るや.うに,エ ネルギーもそれ ぞれの

單位 を持 つて居るのであ ります・例へば代表的 なものとして光を取つて見ますと、それは澤 山

なエネルギ冖.の單位の集 りであ りまチ・.ヒの一つ一つのエネルギーの塊 りを」光子「と呼んで

居 ります.煙 は能 く知 られτ居り車すやうに,例 へ1柔或 う一定浪珪の澹,所 謂單色米塗取つて

見ま.す・その波長をAと し忌すと・ぐの耨動数Pは 光の逹度cを λで割つた.ものに准りま

す・すると.tの單色光を構戒するeつ 一つの光子o持 つて居 りますエネルギーは・h・ であ.り

ます.こNにhは 一つの常數でありましてプランクの常數といはれて居 ります・是は非鴬に

小.さい ものであ りますが1こ れが 自然現象の不蓮綾性 ξ端的.に示 して居るのであります・吾 々

が今 日知つてゐる最 も普遍的な常數:とレま.して`‡・今 中しましたプランクの常數h.と 光:兮速 .

度c.二 っがあ ります.こ れが最7も基本的な單偉であ りまして,.あ ろゆる現象,あ.ら.ゆ る.もの

に共通Z)單 位.と考へ ら.れる.のであ ります・ それに比べますと電子め質量.とか其の他の..ものN

質最,或 は電氣の最後的な罩位e.¢)如 きも.の1ま普遍常數で.はあ.i)ますがg今rlで は未だ:hや

c像 どの根本的塞意義 韋考ぺられ ないのであ ります・

何江にしましても エネルギーといふ ものが 「定ρ單位.を持つて居る,ど う、云み形のエネル

ギーを持つて來 まして もそれぞれの.單位から出來て居るめであ ります・ 例へば光偉光子か.ら

出來て居.るのであ.り.ますが}.ざ う云ふ考へ方からします と・先程巾 しました電子と原子核の間

の電氣的引力:ρ如音 も9もi全.ぐ 遠つた解釋が毘來 るρであ.ります・それ1ま電子と原子核の間

にば始終何かエネルギー.のや 暁取がある・帥ち電氣的工.ネルギ哩)や り取 りがある.,.それが結

倉の原因で ある・ 所が電氣的=ネ ルギーと云ふ とそれは光子の如 きものの集 りであると考へ

られ.る・從.って別 ρ言葉で.巾しますな.ら鴇 原子核と.電子の聞の力は要するにさう云ふ光子 の

や りとη に依って生 じた ものであるとこいふ ご:とが出來 ます・ 此参言ひ表は し方は班確ではあ

レませぬ1も う.少し言ひ換へなければならぬのですが,大 睡さ ラ了解 レて置いて差支へ孝》りま.

せ.ぬ.

かう云ふやうな考へ方に致 し.耄.すと.・原子核の中で陽子とか中性「F.とかいふ.も.のを結び付 け

て居、.り坐す九 帥ち核力なるも.のがあ りま.す以上,そ れ揮相當 し.てや.は.り何か.ニネ..ルギ」のや
1

り取 レがある嘴 餌 勅 ギ【に・も何嬋 位がある拷 へなけ綴 ならぬの下.あ壁 す・駈が

助 の揚Aml;t'や.り.取りして居.り.ます ヱネルギ.ヴ.の形 が何 で あるか.といひ ま.すとiそ れ は電氣 的 な
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もの妻從つ.て光の如きもの.とは本質的に違毒 もりであると考へなければならぬりであ ゆ.ます..

舸故かと云ひますと,申 性子といふ もゐ偉電氣.を持つ'ζ居:らないのであbま すから亘電氣的作

用があ.る:に.しましても非常に小さいものであb嘆 して,先 づ問題1ζならない・それとは本質的

に違つた形のエネルギ ー'd)やり取.りをすると考5な.け.ればな.ら・ぬので.あり毫す.此 の問題 を

更に詳 しく.檢討 します爲には核力が ～…んな.もので.あるかを1..詳しく吟味 して見 なければならぬ

のであ.りますが,そ れは茲では省絡致 しまして,單 に共の結論薫け.なお話す ることに致 しま

す・ 楼 力といふ ものは中性子や陽子がお互ひに極.く近 くをで來 ましtceSic初 めて張 く働 く力

であると云ふ ことが一般に認められて居 ります ・ζれ に對 して電氣的な力であ りま.すと,距 離

の二剰 こ逖比例 してゐるのであ りますが,核 力の方は非常 に近 くなれば彊 くな り,少 し離れる

と急に弱つてしまふ と云ふ性質を持 つてゐま.す・.從 つて距離の二乘に逆比例するといふより

もつと強 く,例 へば指數函数めや うに減つて行 く.ぺきであつ ます・ 距雌 をrと しますと,力

のポテンシャルは

e-XT

γ

と.いふ様な形で減 ると云ふことが豫想されるのであ、り耄す・ さう云ふ形のエネルギーと.いふ

もの.い箪位は..どういふ ものかと云ふ と,そ.れ は.勿論光子 といふやう.な.も.ので.な.いのであ..り.ま
ら

す...そ の單位にな ります粒子はある"定 の質量を持つ.て居.るものでな けれ団な.らないと云ふ

ζとがいへるのであbま すi.光 子と云ひ杢すもの.に}.勿論電氣を持つて居ら歩,.質飛 も持 つて

居ち.ない ものであi)ま す・ 文字通 リエネルギー・め輿に過 ぎない.のであ.ります・ 今度の揚命さ

うは.いかな.いの.でありまして,ど う.して も或.る質量.を.持つたものでなければいかない・其の質

最を假に μ としますと.,そ:れは核力が距離.と共に減って行 く劇合によつ.て決ま りま.す・前.の

式の粉 ・と云ふのは_つ の常數であ り哲 が}、.初 嫐.⊥ に よつて 核ブ,のイ傚 羅 が

興へ られ.ます.そ れと質最 μ との間には.

th
μ「2ic

といふ蘇 があbtす..そ こで核加 有效灘 を種。の理由によって ⊥ 一2.10-zats1'と 推
る

定致 し重す と,質 量 μ としては電子D質 量nlφ 凡を200倍 位の埴が出て攀 ります.そ れが

第晶の結論であ り韲す・

第 二の結論 とし凄しては;さ う云ふ單位になつて居 り韲ず粒子,そ れは冠氣を持つて居 らな

ければならないと云ふ ことであ ります・.何故牟ξ宇セます4,ζ の未知の粒子をや り取 り致 し

ます場合,例 へば陽子であ ゆますと,そ れが中性子に變 ります・變 つた時 にこの粒子 を出した

り入れた り.しまず・或 は又中性 チであれば..それが逖に陽子に變 る際に,こ の粒子が田入教 し

まナ・さう云ふ考へが.lEしいと しますと,+eめ 電氣を持つた陽子が電氣 を持たない中性子に

變 るのであ:りますから.其 の時に電氣.を持つた粒子が出なければならぬ.例 へば ・トeを 持つ

た.もの,.或 は逆の揚合であれば.一e.を 持つた ものカ.{出入..しな.ければなち..なLu

こんな風に推踰 して#'i)ま すと云ふと、吾 々が今まで知らなかつた粒予,共 の質最は.j一度電

ヂの質飛め}⑳0倍 位であつて,し かも 十e3412'一re.と いふ電氣を持つた未知の粒子があり.ま.

し℃ きういふ』穩瑚 獅¥齣 に依 り.ま.しては原子核とレ・ふものが,1吾 々が此のrl然界に見て居.

り毫すや.ケに安定さを持つて屠るのである,か う云ふ風に考へられるのであ ります・.7

」
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所でさ.う云ふ風.な.ものがある.と致 しまして も,吾々.は.さ.ういふ もめ 、,存在を知 ら.左かつたの

で.あ.り.ます・多 く:φ物理學者が實驗窒内で色んな實驗 をして來たのであ りますが..さ う云ふ風

な電子の200倍 一atり 陽子其め他の原子核より.すつと.輕く、 しか.も駕 子よbす つと重い一 と

云ぶ中闇的質量.を持つた帶電救子の存在め豫想.Cへ も.して屠なかつたのセ あbま.す.・:共 の理

由.と.4+.ふ…も.のは色々考へ られるので.あります汎.其 の理由の一つと.しましでは,さ う.云ふ竜め.

を作 り出す ど云ふζとが容易でない と云ふのがそφ一つであ りますし 既に述べま.した麺.り.質

量.mはmc=と いふ 土ネルギーを必す俘つてゐるめであ.ります・ であ与ますから逆 にmと

いふ質量:の粒子 を.作りまず1辷.ほmcｰか う云.i.s.ル ギ ーをそこへ興べなければな.らない課で

あ.り.ます.........一...:...

先程申しました.やう..に電子の揚合であ り.ます と約50萬 ヴオ ル.トrc#9t.する.エネル.#一 を與

へれば電子を拵へる.こと.が出來ます・ 事寳電子は實驗室内で作 り.usずこ.とはN}來 ます三餌 寮

もつと璽い,吾 々が今度新 しく想像 して+,ま すや うな,さ う云.ふ粒了・を作.nasすlzl3;電 子

の200倍 のエネルギーが要る譯であ ります・.從つて1 .億ヴオル トの電驩 をかけるζとがni來

れば.初 めてさういふ もの.を作 り出ぜるのであ ります?所 が殘念なが ら吾 々ぼ今日まで實驗室

内で.1億 ヴオル..トと云ふ高壓 をかけることには成功 して居 りま.せぬ,さ う云ふ意唾か ら:か.う.

いふ.もめは容:易に:は.出來 ないことが了解 さ.れ・るのzす ・其 の反而に於きまして,.假 り㌃にか.うい

ふ.ものが何かの方法でra來 たとしましても,それは直1ぐ.に.な.くなつて.しまふ.と云ふことが推論

されるのであ ります ・ 其の爲に尚更見つけにくいのである・ どうして.なくな.るかといふ経過

の;ごとを詳 レくお話 しますと.又長1.ぐな.nます のr,結 論 だけを:確1..しますと,さ.う.云ふ粒子は電

子VLつ て.しまふめであ ります・電子だけでないのであ ります1も う晶つ共め相手として中性

微子.といβ..ものが あ りまして,か.うV・ふ も:のと.電子.と.二つ1匸分れ 自分ほなぐなつて.しまふ,と

推論 され るのであゆ ます・ どう」て1さう云ふ ζとが推定 され るかと云ふや うな こと.を中 しま

すには更に放射能の現 射 特にベーター線に關する現象 を論 じなければ取 ゆ:ませんが,.それは

少.し本題か ら#i.ま すか ら省略致 して置きま.せう.

それならば吾々は さう云ふ粒子が あるといふことを單に理論的に想像するだけであ り.まし

て,.自然界で樗さzjN.S一も.のを認吟る見摯頃ζな.いのでφ るか,少 くとも吾々の策駿技衛が準冷.

で來 まして.1億 ダオ ルト残はそれ 以上の電腿といふ ものが得ら.穿Lるやうにな5な サれば,さ う

いぶ ものは作 り出せないので あるか・ 文自然界の.どzに も見出すことは斟來 な悟のかと申 し

ま.す.と..さ.う..ではないので あ ります・そzY'問 題1;な.るのは宇宙線であ.ります.

.3
..字 宙 線 に 就 て

宇宙線と云ひ.ま.すのは、どこか ら.來たのか1.私共に.も.未舟能 く.分りませ瞬ですが,兎 に角非常

に遠方がら來る放坿線で.ありま.す・.邇方と申し.ま.してb太 陽と.か或は太陽系肉の星と.か或は.

もう.少し逡距離の銀河系の.中の星か ら來 る・さういふ もの.ではあ りませ臓・.さ:ういふ.もの.も.少

しは.あるか.もしれませぬが1大 部分は、もつと.もつ.と邏方.,.詰りn々.の知つて居 り1ま:ず宇宙全皚

かち來て思る.のでφ りま.す・ どう.して禺來fcか も分 りま.せ搬・.兎に角そ.れ健.地球昨近づいて

來.ま.して大氣.を突き.ぬけ.て地上.に到達す.る.も..のであ ります・ 從つてそ.れは第一に非常に.貫通

ヵオ堰 いのであ ります・・.大氣は水銀柱の7V.ン チメータ7一の高さに相當する:壓力を持つてゐ.

ます・水にしますと10.メー.トルの厚さであ.:ります・さ..う.云ふ.10メ ーr,レ の水を突 き.ぬ.け・る」と
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云ふ放射線といふ ものra,非 常に貫通力の強い も.めであ}}ますし或は更に吾kの 下rcあ りま.す.

土の中,.岩石の中をもどんどん通つて行 き吏すL例 ぺぱ淌水:r.ネ ルのrllで觀浬明.しましてもや

は.り宇宙線が來て居 ります,そ れは1000メ ータP7,上 の岩石の屠 を通 つでそζ昏到達 してr

る課であ りま す・.非常に貰通力の強いものであると云ふ ζと肆確かであ り・ます・

・此の放躬線の羅體は何であるか.と云ぴます と,.兎 に:角是は非常にエ.ネルギーの大ま激粒子,

特に其の主な ものは電氣 を持つた粒子であると云ふζと.は以前から分つて居hま した6典 の

エネルギーの大 き.さは1億 ヴオ・ル トか ら..1000億 ヴオ.ルr.1兆 ヴオル トにも逑すろ非常に莫

大なものであ ります・.もつと.大きな もの.も.あ.る.かも・.しれぬ・ か う云ふエネルギ冖の大ぎな粒

'子が始終地球に降 り.注いセ居る隷であ り.ますから,.fう いふ もめに依.りまして,吾.々が今まで

知.ら.なかつた粒子は作 り舟 ざれ得 るめであり皇す・.或は初めか らあるか もしnom.但.し 前に中.

しま した通n,吾.々 のさが.してゐる未知の粍子は,具}來ても直.き.になくな.ると云ふのであ:.りま1

すか.ら,初 めか ら1あ.るの でな.ぐして,さ.う云ふ宇號線示地球に近づ き,大氣の中に潭入nま すξ

共の間に此の粒子を作hNSし て居 るのであらうと容易に想像される.實 際宇富線の.中に.さう

いふ ものが見つかつたのであ りますが,そ れisつ いて以下aう 少 し騨.しく申上げます.

宇宙線 といふ;も.の.を,:ukは 先づ二づの部分.に分けることが出來 ます㌶そればL軟 成分「..と

L硬硫分ーと云ふ二つの部分であ 賊 す・ 吾 々は宇'm線 を親測 しますypvi例 へば観測する装

置のまは り.を色々.な厚さの鉛で圍みま してIII線 を吸牧 させて見ます・ 鉛の厚 さを少しづL:

増.して行 き虫すと,最 初の數糎位の間で相営部分が吸」}攵されて了ひますが,そ れから後はずつ

と吸牧され方が遲いのであ ります・10糎 位から先.ば少しづ 」は吸牧 されますが,吸 牧の仕方

が少いのであ ります・ これは割合に吸牧 され易い部分 と吸狭…されない蔀秀の二っに相當はっ

きり分れて居ることを示 レて居ると解釋が出來 ます・ この解澤はiEし いのであ りま.す・ 吸收

され易い部分,鉛 で云ふと10糎 位で殆 ど吸收 され る部分が軟成分,吸 收 さ.オtない ものが硬成

分と呼fY4tる のであ ります・

そzで 先づ軟成分め本體を よく調べて見ますと,是 は電子であ りますみ併 し電子と云ひまし

ても此 のVii=&;の中には通常の電子のや うに 一eと いふ陰電氣を持つた もゐの外に 十eと 云ふ

陽電黛を持つた ものがあ り・ます・之を吾 々1まし陽電子「と呼んで居るのであ ります・それに對

して通常の電子 をL陰 電子「と呼んで居る.のであ ります・ですか ら詳 しく申しますと軟成分と

云ふ ものは陰電子と陽電子があ1,ま して此め爾方が交つて居るのであ ります・ それから更に

電氣韋持つて居 らないもφとしては光子厂 波長の短い電波,帥 ち光や.X'隷 やガムマ線 より

もつと波長の短い電波一を律つて居ます・振動數 μが大 きu}で すからそれだけエネルギーhッ

が大 きい,こ の繭者が軟成分の本艘であ ります・是は割 に早 く分つたのであ ります.

所が蹴 分の正膿はなかな力汾 らなカ・つたのであ.映 す・ 卸 ‡鐔子めやうfLい ものでは

ないと}ρふ事實が先づ見つかつたのであ りま.す・.き.う.云ふ桔論が川 ま.した理fl・1は,一是は少し

話力玩 へ涙 るのであnま すが厂 軟r,2分といふもの.IL.は:J.ヤワーと.云ふ現象を拌つ.て居 厩 す.

是は宇n;線 が物實の申を通・り.ます時に,.典の途 中に二次的の放射綴 を出すのであ ります,そ れ

が→うだけでなく澤 川llる 場合力{あ.ります・例へば宇}i骸 の通路に鉛の板を置 きますと,そ の
.
下に二次的な放射線が澗 亅現はれ ます・か う.云ふのセ シヤウーとrつ て居 る.のであ り.ま虞 軟.

成分1.まか ういふ ものを.作.・り易いのであ.り.ま.して,膸 つてfit,の爲に吸牧 され易 くなる譁なので.

す・硬成分 の方は.それ を殆.ど作 らないも.かう.云ふζ≧ を理論的に考へますと,シ ヤワーの起ら '
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ない,シ ヤワーに依 つてエ ネルギ ーを失 つた り.しない と云ふ 原因は,是 は硬減分 が軟 成分 よb

も.っとM.toも の で ある・電 子.の樣 に軽 い もめ が物 質の.,1:1.を通 ります と・大 きな速 度變 化 を受 け
　

杢.してそめ際ガム.マ線 を出す。 ヒれがシ†ワーの素であ り唾 す・ 硬成分は もつと重い もので

あると推定されるのであ.ります・ 吾 々の知つて居る.もの.としては電子の次に重いのは陽子で

あ ります・ そこで陽子で あらう.と思つて調べて見ま:すと.さうではないのであ ります峨 陽子位

重ければ醤然分 る筈なんであ ります・陽子とはつき り.隨別が出來る筈であ りますが,實 際はそ

れ程め差別がないのであ ります・ さ う云ふことか ら考へますと.、どう.しても中間の質量を持

つた ものでなければならない・か う云ふζとが分つて來たのであ ります.

そζでそれならば どの位の質量のものであ.るかを決め.ることが 問題になつて參つた¢冫であ.、

ります・ それを決めますのには色 々な方法があ ります・ 例へば同じエネ ルギーを持つて居 り
　

龕 レζも,粒 子の質ftICよ.ijま'Lて 電離作用が逾ふと云ふこと.があbま す・放射線一特にその

中でも電氣を持づたアルフナ線,.ベ ーター線の如きもの一が物質中を通邁 しますと,そ の途中

にイオンを作る.のであ ります・・出來 るイオンの數は・其φ粒子のエネルギー或は.共り逹度,或

は質最,さ.ういふ も.のに關係して居るのであります・それか らして逆 に貿量の推準ぷ出來 るの

で あ ります・それ.を更に細か.ぐ言へば色々な方法があ りますが,兎 に角宇密線のrトの硬成分 を

構成 して居 ります所の 粒子の質量 を決めると云ふ賓験が 多 くの人に依つて行はれたのであ.り

ます・今 冂まで知られて居る結果の主な もめを畢げますと,.次の表の通 りになつて居るので あ

りま.す。.

中 冏.子 ノ 質 量..

賓 驗 考 電 荷1 質 量

Street-Stevcnsnn 一c 130m

Brode-Slnn 145m

Eh祀nf』 肚 }G 200m

Ruhlig-Cmne 十e (1舶 土30)m

Williams-Pickup to <ROOm

幽

}t (100t60)m

}e (160土so)m

一C (:'_^Ot60)m

(br50n・Bro己e to 250m

Neddermeyer-Anderson 十e .".40m

Maiervlsibnitz 一e (1PAt30)m

仁 科,竹 内,一.官 一e
(170圭A)m

R111ioms-RoLerts 十e 〔250土70)m

1』pr…ncO●R量 既gueI馬(}orode』kア.

んN嚀eoUe～Riclhard・Foy
一e (數0土20)m

　

是は丁度 昭和十二年か ら最近までの間に色 々な人の得ま した結果で ありをすが,其 の各々

の揚合に就て,粒 子の持つ.で居 り.ます電氣と.質量の兩方が分つてゐるのであり韲して,電 氣は

プラ.スのもの もあれば,マ イ.ナスの ものもあ り韲す・質量1‡例へば電子0130iat位 か ら800倍

位 に亙つて.居り.ます・併 し飛びは・なれて小さ.いものとか大 きい も.のとかを除けますと,大 膃 は

200倍 少し除 り,200倍 少 し足 らナといふや.うな所が大都分であ ります.

であ りますから,ζ れ等の粒子が同一の質量を持 つて居るか,或 は色 々質量の遠つた も.のが
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あ るゆ と云 ふこ とは、今.口袤で これ だけの 數の實驗 しψ勇:い ので あ りますか ら,は っき.りした

ごと.はrl1上げ られない ので あ り.ます・.併 し兎4elfl'dt-7一の200..倍 程 度.の.質量 を持つた ものが相.

當 あると云ふ ごとは確か に言 はnる ・さ.う云 ふ こξか ら見 ま して,硬 成分 と云 ふ もの ㌔.SSA&{#

電 子.と陽子の中聞の質暈 を持 つた粒子で あ ることは先づ聞達 ひ ないので あ ります.そzで ζ

れ.をLrll册 子 「と呼ぶ こと.になつi<の で あ・ります・.

.所 で菩.々が準地上で觀測.して居b乗 す と,.始 終 宇宙線が來 て 居 りますが,1Fの うち三つ位 が

硬成分 一っが軟成分で あU#す,三 つ來 耄す硬成分 の大部 分は.中間子で あ.ります_.其 の 外

に陽子 も少 しは交 つて居 りますが是 は.殆 ど;;a=iに.ti.りな し.・ので あ ります・

4.素 粒 子 に 就 て

そこで又JGへ 戻 り.まして・先程rpし て居 り.まレたや うに・原チ核が極めて安定な ものとして

地 ヒにイ佐 レ鋸.疑)渉 事實の根駆 は・.ある腫鋤 ・.堙謂核力といふ ものがあるのであ.n.

ま.すが,そ れは別の言葉でいへば.あ る未知の粒子.の形でのエネルギーのや り取が行はれて居

ると云ふ風に考へること力唱 來るのであ ります・ この未知粒子がと りも直さす割1線 の中に

あ ります中間子と同一物であらうと推定 され.るのであ ります・ 勿論確かに同 じであるか.どう

かζ云ふ ζとを決めるzと}よ 非常iこ問題であ り奪す,違 つて居つて偶然的に質最が似て居うと

いふ .こともあ り得 るのであ ります・ 併 し最 も.自然な解樗 と.しては}{:の兩者に同じであると考

へるぺきであります・

更 に此の兩者が同 じものだと云ふ.もう一つめ讙撞 としまして,先 程巾しましたやうに此のN

聞子といふものは非常に.短悟時間の間iこな く准つて しまふ・.先 程申しましたやうに極 く短い

時間の闇.Fc;.電子とE性 微子 とに分れ1τな.くなつて.しまふ,自 分171hは 淌えてしX.ふ と云ふ ご.・

と演推定されてゐたのであbま す・若 しざう云ふことがあ ります と云ふ と、か う云β.セli質が掌

宙線め硬成分の性質の中.に現れ.て來 る筈であ ります・ 所が實際さう云ふ性質を蛮酸 分は持つ

て屠る.のであh.ま すL是 億色 々な實験 に現 れで居 ケます・一例 を學げますと,吾 為は宇宙線 とr

いふ.も.のを李地eで 観測する,更iz文 どこ.か高い山.の.ヒに上つて行 き.まして9Pk測する,ざ う鼓

しま1すと勿論高いlllの上の方が強いのであ ります・ それは空氣中で吸牧された分量が少い冩

あセあ ります.山 から李地までの間は室氣中で宇宙線の相富部分吸牧 され ますが,を こで特k

問題 にな りますの賦硬成分で あaま す・.無 論硬威分ifhlNこ就 き髪して觀測 しセ見ま」.してもui

の上の方繦.く ・穐 舫 綱 い そ こ覚 を畔 くす礁1圸 の上の醐 蠅 ∂一kに・丁度

空氣暦に縮 ずる吸收物嗣蠅 く・それ1ζは藤 や糠 と原子番號の{C,lfcdの・例へば炭素の

如 きものを持つて來ると一番 よい譯で あります・ そこで適當な厚さ.ゐ石墨 を置V～℃槻測 しz.

見ますと・ど.うしてd .兩方の強鱒 剛 でなゆ であ りま.す・碗 の方が未饑 分躬いのであ

概ますが 共の原因と云ふのは,普 慂 の考へ方ではちよつと解爆が'?か 取のであ.り.ますが,上
`嘩 彗 した蜩 子が極めて耡 ・囃 覦 櫛 ・.出來て もやがて無 くなつてし魅 恥 で軽

と解釋すると非常1こ具合がよいので尠 ります;巾liilfと いふものは上空に出來だ ものでござ

・い.ますが,そ れが庶Lま で來 るのと,同 じ高さで出來た ものが李地 まで來 るのとを比べて見る

と,穣 者の方がwの 高さガけの距離を餘分に通って居 りま.すか ら,.それだけ彎い時ailかLつ て

居 りまして,そ の間に中間子の一部分がな くなつて一rふ・そ.の靄めに李地の方が數が少いと.解

懌出來るのであ り車す・..そして逆 に少 く.なる割合からしまして.中 間子といふ も.のは・どの位の

時間にどの位な くなるか と云ふ ことが推定出來るのであ4ま す・ 勿論一つ一つの中簡子に就

」

9

亀

一 一..」盛瞳鋼 凵h自 幽 ■齟』 幽 凵』畄1幽臥 一 【 一 凵凵凾隨
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ては壽命の長い ものと短い ものとある叩 あり』ますか ら,.吾々の計算田來 ますのは不均壽命で

あb.韲 す.所 がll9均詳命と.云ひ.まし.ても中間子めエネルギ.6.に.依つ.て逾ふのであ.り:まして,.'・=

ネルギーが大.きい程壽命が長 くな り.ます・ 中間子が止つて居.る時に壽命が一番短いので.あ.り

ます・ これを固イi襟命と.呼んで居.ります・ 上の襍な實験か ら固有壽命を推定 して見ますと,

100萬 分・pv?働'f -3秒 とい瀰 越.・ものとk'Dま す・こめ默 槻 論衂 想artti"…1晦つて癬.り

ます・ 所奉更 にもつと細がぐ比較 レて見垂すと,.寳 はこ具合の悪いことがあ り響す・ 何故か.ξ

いひまナ と理論的には もうと小さな壽命が由で來 るのであbま して,乏 れ よ6更 に100分 め1.

位 の短い壽命となるのであ ゆ喪すが,此 の喰ひ逾ひの魂山.ほ未だよ.ぐ秀つて居.ゆ.皇せぬ・併.し

兎に角定性的に橡想通 厨こなつて居.ると云ふ ζと.から,棲力に俘ふ 中聞子と字宙線中の中間子

とは本質的に同 恥 のだと一購 へ6ittる のであ ります・..
さう云ふ譯であ りますがら,吾 々原子核とい盞 もの 、構遙 を碑究致 します掲合には巾開子と

い紬 衄 髄 んで紐 けれ購 擇がHwwkv.`又 宇纏 睡 見ても識 。」⑫ 毒 な瀚 であ

ります硬成分といふものL本 質に立至 りますと,そ れは申間子.詰 り電子 と陽 子との中間費鼠

を:持ったものを豫想しなければ到底解爆がつかない.

}听が問題はそ れで終つて居るのでないあであ りま12今 申しま したや うに壽崙を計算 し七.

見ると實潦}こ合はない・其の外色々な問題に於て,實 際と瑰論と必ケ しも一致 して居 らない.

寧 ろ一致 しない場合が多いのであ り垂す・そ:とでも う一度根本 に立鴎 つて考へ℃見ますと,.物
.質乃至は色々な形の=冬 ルギρの素になつて居Oま す もa?,Vrひ かへればウ然準㌃構嘆 して居

る最俵的軍位:ポ幾種類 もあることを菩 列ま知つ.て居るのであ ります.吾 々は ざういぶ もゐを.
一括 しましてL素 粒子■と呼んで居うのであ ります・その中には電子・光子,陽 子,.rlt性午;

　 　ロ　

陽電予、巾性微「F,中間子等瞭々な も.のがあるのでありますが,吾 々.はそれ等がUt久 不壁なも

のでな く,語 互同志の間で變つて行 くことを知つてゐ.まず;詰 りエ.ネ.ルギーの形鬚變つて行 く

のであ りまして,自 然界1ζ起る色々.な現象はずべて素粒子問の相E關 係に歸SUHi來 ると吾々な

解釋す るのであbま.す ・併 しそれならば.さ う.云ふ色々の素紋子と云み もの.は例へば大 きさが.

ある ものか,な いものであるか,素 粒子自身にも溝造があるものかどうか1と 云ふ問題になつ

て來ますと.、.是5ま吾 々ぱちよつと今 日では返答が出來ないので あbま す・吾 々が今 耳原子乃至

ぽそれ以下の微小なもの.に關 した 色 々な現象を正磯 に言表 はすのに量子力單と云ふ理論箙系

に依つて居る.のであ り.・ます・所力{量予力畢 硫 粒子の構造の問題にぽ最早遖用出來ない,と 云

ふや うに考へ られ るのであ り.ます・一事實さう.いふ問題に量ア力學 をそ.のま 、適用.して見ます

と・麟 給 肱 い櫞 酬 て鞭 す勗 ・吾 雌々 子岬 よ硬 嘩 酵 職 締 へ出鵡

ばならぬ,さうしなけれ律吻質やエネ.ルギーに颶する最も唯質的旗聞題の解決は出來ない.こ.と

に.なつ騰 ρたのであ.b.ます濡 り難 予とい縄 の ・職 搬 杣 勺1・改良し環 翻 も進歩
した理淪て三ある量子力學よりも,更に進んだ理蕁を建設し写行かなければならなやめであり朋ま

麓 番辮 晶薩磁 麟鑾瀛認 覦警、熱罵翻黌
又競在研究ψセ あlj垂L .'『,共の結梟を茲で申.1:げる時機には立至つて 居 らないのであ り.1=
す.兎 に角中間子の研究は現在乏)物理學に取 り密して最 も重要な問題の一つであ ります.そ ○

してζの問題 を本觜 に解决するには・もつと贋い立場から素粒子の世界といふ ものに更に深 く

入つて行かねばな.らないので.ありま.す・....「
.非常lc簡 軍でお分 りtc'iくかつたかと思 ひ士すが;私 の講演はこれ を以て終 りと致 します .

(拍手)...
舶
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