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　　　　　　　　　緒　　言　　　　　ネル粋と強蹴も硫嚇を1照肘る晒嚇餌
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ネルギーと方向がどのように変つてゆくかな求めたのも
・一 aE嚇を用うるラ粥ラフ・　”“　tl＝S6い鰹　そe）、．．．．つであ研鱒一勲腱根，ら静鯛疋角

真フ・ルムの譲の螂の分獄況力’ら物体内部の糊　に嚇をあてたとき，その蜥において胤姦の撒がど

一漸の形伽よび大さが燃・船易剛撚れる囎　のよう紛布するか鰍める簾い、．鰍1yの理融
にも識度の細か畦異を1腕bそれにょつていろい　苧紛的に適肌，それにょつて嚇ラ嚇グラ・4・・一・・vc

ろ嘱聯定した賜鰯・る・例えば齪され吻体　糊徽繊のえV、きよう鰍める糊賄つた．
の内部の不均一状況を調べるとき，限られた方向からだ

け放射線があてられるよ5になつている場合は，不均一

によるとして瀬すると灘を大きくS一る場合がある・　　こ・1∵ll．1

それは当然散乱榔よるフィ：ルムの1靴を考慮せねばな　　’．‘・　一’一

らぬからである。暫々はγ一線ラジオグラフィーの実験を　　　一　、s　4．．

行うに際して，この散乱線のえいぎようの程度を知る必　　　　「．一一．

要から簡単な二三の爽験を行い，それの理論的な算定と　　　　　　’．、

比較することによつて敬乱線のえいきようを補正する一　　　　　一‘　　・

般的な方法を立てようと試みた。その結果を，以下に報告

する。なおこの試み1よラジオグラフィーのみならず一一一般

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2jに放耐線の防禦のために使うスクリーンからの散乱線の　　　　　　　　　　　・

分布状況を推定する問題にも通ずることを考慮した。　　　　　　　　　　　　　　第1図

　　　　　物体内におけるγ・一線の拡散
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γ線が半無限の物体の平表面に直角に入射するとき，

ネ、レギ．糊は。．・－2Mev程魔であつて，。の鯛で　f（ε・u・「・）dε‘d9　hすると・f（s・u，「）の齪する

は大働獺について，ムハ渤果彫・よ撒乱が螂　選耀式は→→　　　→→
盆窪譜瀞簾鷺殿総二x．L：ili．i．　殊∫∫，（u，r）＋μ（ε　　づ　　ε！，Uノ，r）・κ）（lts（；：蓄泓佃

・…　kr変えつム拡散してゆく問題をもつとも一般的に取扱　　　であたえられる。ここにμ（ε）はエネルギーeのγ一線に

つて，これを厳密に解くことは困なんであるが，適当な条　　　対する吸収係数（cm’“1），　Nは単位体積申に含まれる電
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
件のもとで近似的に解く理論はいくつか行われている。　　　子の数，κ（e！，ut，u）はエネルギーeノのγ一光子がuノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L．L・FQIdyが半無限の物体の平轟面に庫角に一様なエ　　　（0へgi）の方向からu（e・q）の力向にコムプトン散
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乱を受けて，エネルギーがεノのγ一光子に変る際の断　　　附近におけるノの非対称性は無視してもよい。するとこ

面積を表わし，εとe！との間には　　　　　　　　　　　の場合にもノの形は近似的に上に得た形のまま成立つと

　　　÷一多一・・－1・1・　　　　見ても・い・ま榊の求めるの蔽畷面臨けるf
　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　の値から，板の近くにおいたフィルム上のγ一一光子の留度
　　　　　　　　　　ヒ・’＋1－C°s⑪…’’’”…（2）であるが，物体の広さ醐めて大き喘合漁けVSt，　＝

なる関係がある・但し⑪轍乱角を表わし・＝一ネル軒　匝似上の多鰍乱からの光子継への審与は小さV・もの

蝿子吸趾m・光速蹴吐してmc2騨位とし　として雀略する．このよう聴似・C・1・k・f・ecu4）の第二囎

て表わしてある。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　でとつて，

様欝管鷹臨型灘饗」そ蔽　／繭一鳶・・p（一、・）・（醐

曽灘響鷺窯：驚：緊　調1；1；i繁i讐界＿・、、）

さらに。の鑓り大きくな轍乱牲としてπ鞭附る　とおく：とがでぎ為・以下の計獅（5剛縦として行

鵬はc。s・一一．、とおけるから上ss：eik　　　　う・先ず（5）嚇噸伽慰び画こついて積分する、と，

蕩一…f・・N∫／（　　　”一〉→εノ，ul，r）・・（・ノ，3，言）・・・・…1＞t　∬考・・p（一・・）・（載）・（・一・・）・・…

としてi豊支えない。1〈lein－Nishinaの公式によると　　　　　　　　　　　　　　　＝exp（－Xlz）………・・一…（6）

、（　　　一｝　→el，Uノ，　U）は　　　　　　　　　と励，散乱媛けずに圓から・㌶まで透過した

＿漁繕謡慧譲錨拳竃錦繊1騰雑購甦
して考焔とすれぱ近働に　　　　　　得ら泌・
　　　　。（　　　→　　→　　　　r2　　ε・！・Uノ・U）キす（汐）・．　（－ES・。望う…（，、　N・彗…p（一μ）・（唯・（e－一・一・評siず2）・・

・おくことができ・・但い・一・・飢・・蝋子・古典　＝・N・2　ze・P（一・1・）・・te／・・（・訣撃）

半鶴舷件のも、で（、、，を解く、ノ蜘、，、。　－N・菩・exp（一・・）呵（・舟・・…）………

求められる・　→→、　　．。　　　　フィルム上leおけるト瀞の離
　　　　　　f（e・・”・「）・’”iii’exp（”PtZ）、羅’’’’”（‘）　（、）お、び（，翻、、て，板の働、の瞭。板、、陥こ

但い・は入 ｬ；光子のエネノレギー・　　　お、、た。，ルムの上のr一光子の椴翻下に講す、。

　　　1：：鍵蕩尊写一雫）　　灘里猿猛濃驚鷺欝禦撮基
　　　　　　　　　　　　　　ゆ
　　　g．1＝（m＿1）（2Nπr§．z）m．　　　　　　　　　　気申の吸収を無視すれば（7）から

　　　　　　　　　　（壱竜τs甕デー2！・・（m・）・　ノ・dsc・…d・一遡鯉＝惚：）騨望趣る

・はD・，acの・．函数である．、．、、散乱綬けず、。醐　　　　　h2（1＋一牙一sin2e）

した分腰わし，9、，9、，…は夫々一回，二回ド＿の　となるから・この部分がフィルム上の「一　）li子の継へ

敬乱綬けた分に相当する。　　　　　　　寄与する分は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C・cos（』0・ds
　吾々の取扱う物体は膚限な厚さZ。をもつた平板であ　　　　　dIs＝
つて，その広さ叉は・線勅あたる鯛鮪限である．そ　　　・h・（・一・髪・i・・θ）

の上問題にするのは主として物体の週辺附近であるため　　　　但しC覇Nπrl　z。・exp（一μz。）

この場合の函数∫は厳密にはXt　yにも依存しなければ　　　となる。これはqを含まないからθ謹const，としてiP

ならぬ。しかし物体の厚さがあまり大きくない限り週辺　　　について0から2πまで積分すると，板上のリング状の
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t一昌目　、衷わ難磁ll！』1瀞麟1＿，、、，
　　　　f／／／／／／／／／／／／／〃／／Z・趣％　厚さカ・あ勧大き伽轍の畷㌘は

　　　　　　　　　　　　　　　　1’ls　　　　　併、＋．趣幽1。、，’（…穿・i・…，）……⑯

　　　　　　　　　L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

　　　　　　　　瓠〃・　　　　　　　　　　　　　　　とおいてよいことがわかる，，二の関保は握測湘1一ている

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果とも一一・i致している。

　　　　　　　　、ls’　　　　　　　w　　　　　　次に板が醐胞）ふ・ら犠fもv・’」場僻二，ふちの；i鷹の散乱

　　　　〆　　　　　　　　　　光子がどのように分獄る力廊概穏・㈱鋼）・漉の

　／！　　　　　　　　　ふちAの工圷蝋0項・1蝋と厩・軸｝鵡蝉降・　勲
、’

^　　　　　　　　　　 励る。先ずツa・・…ム．lr．のゆ0峨癖・け〉：，胱』獅

”　’　　，
’　ノ

”
”J　l
l　l　　　　o
’覧　、

㌦　＼

＼、　、、

　、、、、、、

　　　、、、、

多h．＿　　　　　繰求め・．（・麟輸・際・副禍嗣・・う

多〉　　　溜　　　瓢1撚灘灘蟹1ヨ聯二撚撚1：震

7Z＝ @　　　　　　　　　　　　　　　　あるから，（8）は

蓼

！

部分か・…・して Qd。　　鴎器・｝副ll｝雲）螺諭”
　　　　　d1・　一πこ丁：…一・………（8）　　・1　　　ez
　　　　　　　　　　1＋…2闇sln2°　　　　…　S｛〃｝d・一・髪∫・｛’弓d・

を得る。ここにdOはフィルム上の点匁からdsを見i込　　　　　　　　v　　　　　　　　O，コt

難鞭麓驚泉蹴蹴嵩撫膿　。響・，（・＋窒醐講・1レ’｝・・…，・・〈ll）

次のよう鵬ら泌。　　　　　　　　　　　、　　　°・
　　　1・一・～1し諾諦渉…d・　　畿認灘難搬1カw轍
　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　01

し＿隷嚇論駕（9）第　　藩凄　d〃
・＝・e・p（－P・・）ヤ・弊・・（・＋紳砺）｝・・）・　一三．歯昼ll｛一炉・2ρ・……儲）

灘糠臆が小さくe°si””e1’2が職　　・・・・…〔・in－一・・（sec・．…・・）一奮〕

　　　1ノ・禦。1・詔Csin2”・”’°’…°…’…’°（9）”　　＋音…《晩…i’＝sec・・4，、。。。｝

とおいてよい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これを簡略化するため次のように繰作する。｛”｝の値

・一撫たはγ一線の吸収式を激融のえいきようを　は・．一・のとき鍔・i・2・・となり，さら1・・、副，とす

考慮して　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るとπ／2となるQ即ち原庶でのこの敏はalなπ／Bま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G（　　　　ω工　一　」r　　　　　π）、鷲器一・一…側

　　　　　　　　　　　　　　　　　　似しc…副11t。。o淵t・mo・1t、。o

　　　　　　　　　　　　　　　　　と変斑すればよい。したがつて点．xに：怜けゐ散織∬・葵；苧

第・図　　　　に聯轡　　。，
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離繍鵬謙膿簾濃二窪疑警霧　　↓　↓。1　妙　↓」↓
と｛〃｝の値は・・判・とおいたときの値・（1－・i・　　∴：〆：”，”　．i∵∴庁：°∵・’『’一：

0。）！2をsin2θ1倍して得られる。したがって求める1呂は　　　　　L・　・’　　°　　　’　”

　　　％　　9「　　　2（1＋智・i・・O・）　　　　　∴，．：1．　1，、
、なる．ここ，。。・は綻である、㍉もし、。が小さく　・∴～・∴’：1：・∵屯÷．：∵一・；！・t

。。劉1㎎（　　　　ど1＋一♂－sin2θ1）一製二・璽典甑側　　　一〔コ1z。

贈膿比し　　（x圃線　　　ii　ll　I

’Si／t：：齢1瓢勤＿．（1．擁⊥」＿、

もしe。sinL’ei／2が1に比して無視できない場脅va　（11）ノ　　　　　　　　　　　　　第3図

を朧するには・いま胴様の編三によつて・1鮪゜・司　　．1謂1。＋エ，＋exp（一・z，，）＿，＿…＿．…＿．．，ω

鮒る⑳’のmaすなわ嫌1）の1／2と，その物ε・　　0◇ぐ、の糊㈱司の部分）でもエ・，1・蛤く
を0としたときの値との関係を求める。（V）の工／2は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡じ形となるから
　　　　1・一亀1・・（・＋智・i・・）　　　　1’　＝・・＋1・＋・・p£一・（・。一・）｝・・…一一・（・．）t

であり，、．。。とする、1，＿9」、・。・e、鷹．輪　鷹一く゜の糊でt’a；　x＞　aの鯛と燃1勺である

　　　　　　　　　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　から（鋤でX－：tの代りに一鼻を代入すればよい。

・・ち1・・・・…の・きの・・の・・1・g（瑠・・n2・・！s・　　　実騰果との比較

sin　2et倍となつている。したがつて陳点附近のすべて

の点においても近似的にの関係カミ戯つとレご　　　鰍に用いた放・鰍は細om卿Raと・それカ・らの生

　　　　　　　　　　2　　　　　ε　　　　　　　　　　成物との混合物を含む物質から放珊されるγ一線である。
　　　1・瓢㈲”×繭「瓢1°9（1　　十ずsin　sO1）　　　したがってこのγ鞠撮大2．2Mevか撮低・．6M・vまで

　　　　一£・・（　　　ε1＋穿sin20・）・（・＋講欝）…（・・）・”r懸麟貨講雛憲難鷹奮

とすることができる・　　　　　　　して，．一・．5Mevのf齢用5ることV＝した．・憩の吸収，
・〈°磯囲でも⑳’”胴じ形となるカhら全体の密　散乱体として醇さ、一．3、mの蜥を用、、，その卿

度艦局　　　　　　　　　　騰としては，鰍のhl・Vi1ljした値・．35（，m－“・）を獅し

　　　　｝：瓢郷）＋lsジllミ8；一・…c12）　酵欝鞭躍繍、穿・嚢織磐懇

と塩一麟・不均鋼例えば空洞）が欝繍繋亨鷲膿講
ある場合臨てはめてみる・蝋の I聖畝隣をtと　噺の激計・，，・iUilつた．瀬脳らかじめ個た・蒲ミ

すると激撒鰭える限りでは繭セ諏扱つた爵ち　照射量と灘1と倣定醐によつて，噸照息1量噸
のある板の問題で，二枚の板がふちのところで閲隔aで
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　算される。
対置されてい翻合胴等である（第3図）・　　　以上の配置によつて測定した鉄働ふちの附近ll　tGけ

板A，恥轍乱によ網睡それぞれ1”・エBtす　ゐ暁子犠の肺状況畝，ラにすると鯉図の轍
繊・〉　’Lの鯛では（ヱエ）e’「カ’ら　　　　となる．ま腔洞の鵬の分繍1己をグ，。にすると第

　　　i・　一暑lng（　　　e1＋『浮sin　20・）・（・ヤ（蕎舞H・）・図囎・な・．・・較のため・・囎灘11域e一μ・

　　　1・－9，・9（’1）・（・V論一）鋼翻頚諜驚震叢隷翻
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算とを比較するのに（⑳ω，（ld）iを用うる。これらの

式の常i数をあたえると次のようになる。（1珈こついては　　　　　光’
N－・・2・×・脚（・m－・），・．…2…×・・一・・（・m），　震

z・－2（cm）・・。～3・C－N・r。L’z。・・e・p（・一…Pt・z。）　　　紀。，

－0．56にれらの数値を（III．）’・t　）（1④に代入すると　　　鑑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度
　　　1・嵩o・14（z＋＿＿＿些．。＿．r　　x／wsis’g：幽4）　　　　　　　　ca

　　　1　＝Ol　64＋0・エ4　V5π…，（x＞0）

　　　　　　　　　　　　x　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o・「｝

　　　1414＋0・14砺冨：㍍［，（x〈0）

　（14－），　（1・1）ノ　セこ：っV・てウ歌，　Zo＝：2，8（cm），　t　躍1．4（cm），

他の常数は同じであるから。これらを代入して　　　　　　　　　e’‘t

．・＝＝。・・＋呵シ轟1・τ》　転・）・（・＜・＜・），

　T＝：0．66十〇．14（　　　　　　〃　　　　　　）　，　x＞2）　　　　　　　　　　　　　2　　　　1　　　0　　　　1　　　n　　　跡　　　　　　ctn

となる．K・では。＞2とヌ蜘勺ケ。なる．こ紡解ラ　　　　　獅図
・にすると第4図オ・よぴ第5図の実線となる。　　　O・　6・’　・「・これから2・威2蕊灘llの灘t－z・一・1・・＝一：t・　24，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　爽際はt　：1　，4であるから｝誤覆はユ1％である。もし，こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れらZe，　tを単純な吸ll又法則1籍1。　exp（－ttz）に

　　　　　　　　　〆ハ　　　　　　　　　　　　　　　　したがつて計卸するとz。＝工。23となり襖難は56％，
　　　　　　　　ノ　　　　ー5”　十　　　　　　・一・・2となり継は57％となる・・オ・らの課から

　1°一一一一一一：　　　　　　　　見るとフィルムの濃度から板の∫轄を推建するような場
単　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　合は蝋純な吸収法則で計算すると50％以上の｝誤叢を生ず

lE［　o，・　　　1　　　　　る力鞠の講では1°鯉度防慨泌・とにな
畿　　　　　　　　　　　　　，．ec　　　　　　　　　る。しかし空洞部分と他の部分との厚さの比はいずれの

膣　　　　　　　　　　1　〆’　　　　　　　　　　　場合にも正しい値2とほとんど変らない。

　°’s　　　　）　　　　　　　　　　　結　　語

　α7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i哩論的計箕と実測値との比較から吾々の簡単な計鱒〔式

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で散乱線のえいきよ5を相当程度あらわすことができた

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が充分ではない。その原因は濃度測定の誤差による以外

　a6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に，計算の途中でおいたいくつかの近似条件，すなわち

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i）アー線のエネルギー一を均一とみた，ii）コムプトン散

　・・　　　　一一一一’一一．m－．t－t－一二　　乱のみとした，　iii）散乱公式を用うるに際して散乱角は

　　　3　　a　　l　　O　　1　　’　a　　㌔ド　　　　小さいとした，iv）多電散乱は無視した，　V）物体の大

　　　　　　　　　　第姻　　　　　　　さは平均的な値を用いた，・i）板以外の物体からの散乱

　実測した濃度，したがつてγ一線密度を用いて板の厚　　を無視した，などからきている。これらの条件のうちど

さおよび窒洞の深さ（第3図）・を逆算すると，x＝3　　　れがもつとも璽要かは確簸しがたいが，　iii），　iv）が主な

のところで，1＝0・65・IA十IB＝O・226・したがつて（ld．）　　ものと考えられる。これを充分考慮して計算を進めるこ

からexp（一〇・　3”・×・・）－1－　IA　－1・－0・42a・これか　とは燗題の近似を進めると同時に，搬に放身撒の遮

ら呂♂謬2・44を碍る。実際はZa　＝’2・　8であるから13％　　　蔽の問題とも関連した大切なことである。したがつて吾

の誤差となる・ま腔洞の鄭ではエーO・81・IA＋1…　kの次の研究は郷散乱を充分渚慮した一纐勺嫌卸力

0・155・したがつてexp（－0・35×Zl）＝1－IA－IB＝　　　法を立てることである。
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　　　　　　　　　　　　　　参考．文献　　，　　、c・mp・・ed．t・t与e　e・pe「imental「esults・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Alヒhough　the　agreement　of　the　both　results　was　llot

l：罫1盤瀦急・81謄裁・・，鷲瀦ff器蕊！・i・h…btainedc°uエd童nclude

　　　　　　　　　　　　400　（：L9，　5X）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　principal　source　of　this　unsatisfactry　agreement

・・S－RL　V・＆F・N・・U・：J・Resea「ch　Nat！． @，es。1，、，，。m．、h6。pP，。。im。，・。n　i。　wh・。h。，・・g1・…d

　　　　　　　　　　　　B…Standa「ds・欄6（エ951）　　，h，　m。1、、ple　sca，t。，、。、、。d・h。、c、・・，，・。9。f　1・・g・

　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary　　　　　　　　　　　　　　　　angle．

1。，h、、，ep。，t。，，，・，d。・h。。，e・1。。l　ca1、ul、・i。…　　°・・…t・e・e・・cl・i・t・c°mplete　the　calculatやn

，he　effec、。f，he　scatt。，ed，adi。ti。。　i。、h。，。di。9，aphy，　with　ca・ef・1…side「atl°n°f　the　mu1ゆle　scatte「mg

、。d　th，，e、。1，。b、。i。，d　f，。孤。。，　c。1、。1。ti。。　w、，　a・d　the　scatte「i”g°f　la「ge　angle・

1


