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論文内容の要旨

短寿命ベータ ー放射性核 "B(I'=I+，TH=20ms)および "N([' =ド， TH=11ms)と結晶内

電場勾配の電気四重極相互作用を研究した。乙の研究lζ用いた方法は次のどとくである。スピン

偏極した "Bおよび "N核を "B(d，p) "Bおよび IOB('He，n) "N反応で生成し，反応による

反跳を利用して bcc金属 (Ta，Mo， Nb， W)， TiB" ZrB，等の資料lζ植込む。 との際の核偏極

度を偏極核よりの非対称ベーター崩壊を利用して観測しながら核磁気共鳴の実験を行う。なお四

重極相互作用が働いている場合には，核磁気共鳴によって起るベータ一線の非対称度の変化が小

さいので，乙の場合に共鳴スベクトルを観測するためには，高周波磁主誌に適当な周波数変調をか

ける必要があった。

"Bおよび "Nを bcc金鼠11:植込んだ場合に観測されたスベクトノレJレは，四重極相互作用の

特徴を明瞭に示している。 己の事実は "Bおよび "Nが bcc金属IC縞込まれた際の捕獲の場

所が格子間隙である司王を示している。観測されたスペク トルは強磁場中での四重極相互作用の効

果についての公式を使って解析された。その結果 "Bおよび "N核のスピンがそれぞれ 1("B) 

=1，1 ("N) =1と確認された。乙の結果は今までに知られていたベーター崩壊の解析の結果と一

致している。観測された各の場合の四重極相互作用の結合定数 (VQ= 3eq Q/2)は次のようにな

った。 ν'Q(I'B in Ta) = (202土10)kHz，νQ("B in Nb) = (105土11)kHz，νQ("B in Mo) = (186 

士26)kHz，ν'Q(同Bin W)= (340士40)kHz，ν'Q ("N in Ta) = (0.91士0.12)MHz，均 ("Nin Nb) 

= (0.96土O.ll)MHz。乙れ等の測定結果では結合定数間IC大きな差異が認められる。即ち羽族の

金属中で "Bに働いたm場勾配は同周期のV族の金属中で働いたものに比しほぽ2倍大きい。

またV族の金属中で "NIC働いた電場勾配はI2B11:働いたものに比して 5-10倍大きい。

"Bの核四重核能率を決定するために TiB， および ZrB，についての測定を行った。これ等の
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資料中でのl1Bについての結合定数は既知である。乙の既知の定数が有効に使えるためには 12B

が資料中のBと置換する必要がある。 このことはこれら資料中で 12Bに働いた電場勾配の比が

llBの場合と一致した事によって裏付けられた。結合定数についての結果は次のようになったo

JJQ (12B in TiB2) = (231士24)kHz， JJQ (12B in ZrB2) = (74土7)kHzo llB についての結合定数の

比較から四重極能率についての比が次のように求まった.0 I Q(12B)jQ(l1B) Iニ 0.42士0.040 また

llB についての既知の四重極能率を使って 12Bの核四重極能率を次のごとく決定した。

I Q (12B) I = (0.0151士O.0014) barns. 

論文の審査結果の要旨

最近，寿命の短い原子核の状態に適用できるモーメント測定法の発達に著しいものが見られる

が，本研究もその一つであるo 乙乙に用いられた短寿命ベーター放射性核のモーメント測定法

は，原子核反応での反跳核のスピン偏極と偏極核からのベーター放射の非対称分布を用いた核磁

気共鳴の方法である。 この方法による 12B(T}i=20ms)と 12N(T}2= llms)の核磁気能率に関

する実験の過程で次の事実が見出された。即ち 12Bまたは 12Nを fcc金属に入れた場合は核磁

気共鳴を測定できるが， bcc金属に入れた場合は共鳴線を観測できない。この原因として bcc金

属の場合には電気四重極相互作用が働いていることが推論された。

南国君は，この問題を追求し，核磁気共鳴に用いる高周波磁場に適当な周波数変調を加えるこ

と，また，それにともなう種々の技術的改善も行ない，電気四重極相互作用の働く場合の核磁気

共鳴を観測することに成功した。その結果種々の bcc金属に 12Bおよび 12Nを植込んだ場合の

四重極相互作用を測定し，これらの場合の四重極電場に関する有用な結果が得られた。 また 12B

と 12Nの核スピンがそれぞれ 1=1露であることを確認した。

さらに内部電場が llBについて知られている TiB2および ZrB2について同様の実験を行な

い 12Bの核四重極能率を決定した。

以上のごとく南関君の研究は短寿命ベーター放射性核に適用できる核磁気共鳴の方法を拡張し

て，電気回重極相互作用の働く場合の研究に成功し，核モ一セントならびに結晶内電場に関する

結果を得ると共にこの実験方法の有効性を示した。よって本論文は理学博土の学位論文として十

分価値があるものと認める。
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