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論　　文　　の　　要　　旨

　陽電子は電子の反粒子であり蓼電子と同じ質量1スピンを持つが害電子とは逆の正の電荷を持っ

ている。このためラ陽電子はラ物質中では原子核から遠ざかろうとしヨ電子とは異なった振舞いを

する。またヨ陽電子は電子と対消滅してγ線を放出する。この陽電子の特異な性質を利用することに

より、物性を測定するプローブとして光1電子1イオン等の他の粒子による測定法とは異なったユ

ニークな情報を得ることができる。陽電子を用いた物性測定法として。これまでヨ放射性同位元素

から放出される陽電子を利用する寿命測定事消滅γ線ドップラー拡がり測定ヨγ線角相関測定等が一

般的であった。陽電子寿命測定は放射性同位元素からの陽電子の放出と同時に出るγ線をスタート

信号とし官陽電子が物質中で消減した時に出るγ線をストップ信号としてその時問差を測り争その時

間スペクトルから陽電子の寿命を決めるものである。測定対象物質中には曹そのバルクとして固有

の寿命や欠陥に固有の寿命がありラ測定した分布をいくつかの成分に分解して解析することにより事

欠陥の濃度等定量的な測定が可能である。しかしヨ放射性同位元素から放出される陽電子はエネル

ギーが高くかつエネルギーが揃っていないため入射深さをコントロールできずラバルク試料全体と

して平均化された寿命しか測定することができなかった。一方事消減γ線ドップラー拡がり測定雪角

相関測定は争どちらも陽電子と消減した相手の電子の運動量成分を測定するものである。ドップラー

拡がり測定は、半導体検出器により検出され夢γ線の放出方向に平行な運動量成分を測定することが

できる。これに対してヨ角相関測定は，γ線の放出方向に垂直な運動量成分を測定できる。しかし官

消減γ線のπからのずれはラ数㎜radであり，フェノレミ面の形状などを明らかにするには1mrad以下
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の分解能でこの角度を測定する必要がある。そのためヨ試料とγ線位置検出器の間の距離をかなり長

くしなければならずヨ計数率が低くラ測定時間の長くかかる測定であった。また雪この測定法で得

られる’結果はヨ積分された分布であるため雪フェルミ面の3次元のトポロジー等を議論すること一は

難しかった。

　本研究では、従来の陽電子を用いた物性測定法にあった欠点や測定の制約を克服するためヨ新た

に装置や解析法を開発しラこれらを用いていくっかの物質について測定を実施し事その有用性を確

認した。

　主な結果は以下の通りである。

　1。陽電子消減γ線2次元角相関測定装置の開発とそのデータからの3次元運動量分布および

　　　フェルミ面の再構成法の開発

　本研究では冒1対の2次元のγ線位置敏感検出器とその駆動機構および測定制御系からなる2次

元角相関濁定装置を開発した。γ線位置検出器は雲片側128個のBG○シンチレータと小型光電子増倍

管の検出器アセンブリを16㎜毎の格子状のスリットの後ろに配置した方式でヨ位置分解能が高いう

えにヨ分解時間が世界で最も短い点に特徴がある。256個の検出器のそれぞれにスケーラーがついて

おりラそれぞれの検出器の検出効率の補正および異常の有無のモニターができるという点で害他の

方式にはない特徴がある。2次元角相関測定で測定される分布はラ3次元の運動量分布のγ線の放出

放向に積分された分布であるためラこの分布から直接フェルミ面の形状等を議論することは難し

かった。本研究では、この角相関の分布をいくっかの異なった方向から測定し冒画像再構成法の手

法を開発し害3次元の運動量分布を求める方法を開発した。これらの独自の開発をTi曾Zrに適用し

た結果雪現在最高水準と考えられる理論計算の結果と良く一致する実験結果を得た。その詳細が本

論文に詳述されている。

　2。リニアックを利用した高強度低速陽電子ビームの発生曲制御およびこのビームを用いた新し

　　　い物性測定法の開発

　電総研の電子リニアックを利用して害高強度の低速陽電子ビームを発生1制御し官高強度の直流

陽電子ビームの発生に世界で初めて成功した。さらに事この低速陽電子ビームを短パルス化し事陽

電子寿命測定とγ線ドップラー拡がり測定を同時に行うことに成功した。加速器で発生させた低速

陽電子による陽電子寿命測定は世界で初めてでありラエネルギー可変の低速陽電子短パルスビーム

としては世界最高強度のビームが得られた。寿命測定の時間分解能は従来の寿命測定と同じ程度でヨ

計数率およびピーク／バックグランド比は従来のパルス化陽電子による陽電子寿命より数倍高く雪

種々の応用例が論文中に詳述されている。

審　　査　　の　　要　　旨

　従来の陽電子消減法の欠点や制約を克服するために雪新方式の陽電子消減γ線2次元角相関測定

装置の開発ラ3次元運動量分布の再構成法の開発ヨ電子リニアックを利用した高強度低速陽電子ビー
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ムの発生1制御を行い事それを種々の物性測定への応用に成功したもので、工学博士学位論文とし

て高く評価できる。

　よって里著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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