
研究生活の思い出
　
　井野正先生　大阪市立大学退官最終講義

昭和 ��年 �月 ��日

　
　私は昭和 ��年ぐらいから、こちら大阪市立大学に奉職して、合わせますとだい
たい ��年間ぐらいですね、研究および教育をさせていただきました。それで、題
目はどのように選ぶべきかと思っていろいろ考えていたわけですが、前に南先生
がこの題目になされましたので、私も同じようなつもりでいたしました。去年の
今時分、私はここで、南先生を御紹介申し上げたりしていたわけですが、これが
自分に帰って参りまして、自分が最後の講演をする事になりまして、まあ何と言
いますか、最終講義ということでありますので、かなり緊張してですね、まあ物
理学会で、一番最初に講演した時のような、そういう気持ちもあるような気がし
ます。私は、非常に口下手なものですから、なかなか時間通りにですね、、、物理学
会でも終わるのがなかなかむっかしくて、いっも皆をはらはらさせたり、自分もは
らはらしていました。今日も、ここで申し上げる事は、私の ��年間のあいだの研
究に関連した事などを、ある意味ではかなり ���	
��
な部分もあるわけで、思い
出ということでかなり ���	
��
な事をお話しすることになりますので、まあ、勝
手な事を言っておるととられても致し方がないと思いますけれども、まあ、私の
研究生活の思い出というのはそういうことで、その辺のところは、勘弁していた
だきたいと思います。
　私が ��年でございますが、実は、ここにこのような本があります。������ ����	
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������、国際結晶学会の方で、����年に出されています ���。これの内容はま
さに�
� ��
� !�"�� ��
�でして、根本的に���	��


�������	 ��� #�	 !�"�� ��
��

�	�	 �� ��� $�
� 
� �
� ��
� !�"�� ��
�の表題になって居りまして、結晶学者と#�	

�
� ��
� ��"�� ��
� そういう国際的な広い範囲の!�"�� ��
�の間の研究が、、。こ
れは ��年になりますが、私は ��年の間に、かなりと言いますか、少し貢献した
事もある訳でして、そういうことなど、少しずつ、折に触れながら、私のやって
来たことを申し述べたいと思います。
　私達のやってますのは、御存知の事とは思いますが、まあ、構造物性という名
前で、結局まあ、物性論の一分野に属するものでありまして、特に構造物性とい
う事で、どういう構造であるかという、そういう事に特に関心を持ってやってい
るわけであります。我々の方は、まあ、結局は物を拡大して見るという、、我々の
スケールは、%�とか%�の �&����のところを問題にしている訳で、問題にしている
のは、�
� ��
� の状態ではありませんで、まさに ��
'ですね、��
'� �
	���
�、
そういうものを、%�または、それの �&���� のスケールでもって測ろうとする事を

�



我々は念頭においてやっている訳です。不幸にして、、、電子顕微鏡で拡大すれば
良いという事は、ある程度は可能であるけれど、、、丁度、光学顕微鏡では ��は
簡単に測れるわけですが、%�さらに小さい �&����%�ということになってきますと、
もうそれは不可能でありまして、まさに!�"�� ��
�というものを使っていかない
と ��
'の正確な情報が得られないという事は明らかです。
　!�"�� ��
�でございますけれども、、、散乱体に(線などが平行に来た時に、ど
の様に散乱されるか、そういう事が基本でありまして、��
'だけの散乱となりま
すと当然、�
� �
� ���'ですと �
� ��
�� な �
������
 が散乱体になりますし、(

線ですと、原子核が重いですから、あまり動かなくて �
� ��
�だけがそれに散乱
するし、�����
�ですと核力ということになるわけですが、とにかく �個の物があ
りますと、ここでいわゆる ��
'� 	 �������� �� �
�が、、、これが �個の原子が在っ
たときの、原子によって散乱される �� �
�というもで、、、此の辺のところは、波
動光学で、出て来ますキルヒホッフの法則とか、フレネルとか、フランホーヘル
とかというところの延長で話すことができます。
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が散乱された時の �����	���で、�'�
�����の絶対値の�乗で、�番目の原子の��
'� 

�
	���
�を ��で書きますと、、、�'�������というのは、
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ここで �というのは、	 �������� ,� �
�といっておりますが、

� + )�� ��*�� )�*

�は、散乱される方向の単位ベクトル、��は入射方向の単位ベクトル、� は波長で
す。�というのは、我々しょっちゅう使う 	 �������� ,� �
�という言葉で使ってい
るわけです。)�*，)�* が我々の基本であるわけです。ここでは近似していましてフ
レネルではありませんで、フラウンホーファー近似という、、散乱体より遠い所で
観測した時の �����	���の強度は、)�*，)�*で与えられる事が前提となることであ
ります。それから、さらに 	 �������� �� �
� �� を考えますと、�個だけ �	

���し
た時の 	 �������� �� �
�であって、実は、これが、分子を構成してきますと、それ
ぞれ ,�
�� � �
� ��
�で変形するが、これを考えずに、まず、だいたい ������
と
同じであるということを仮定して、いわゆる ����������� ��
' '
��
という事が
出来るわけです。)�*，)�*が回折の基本式であります。このように近似があります
が。
　結晶を考えますと、��
'� �
	���
�が ����
�� である。要するに ����	
���
��


	�''����をもつ、さらに �
����
��
 	�''����をもつ、そういう事などが入って
来る訳です。 ��	��

���ですと、
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となります。ここで �� は ����  �

の中の ��
'の位置ベクトル、�は、考えてい
る結晶の ��	 ��	 �� を ����  �

の ,� �
�としますと、それの逆格子であります
�
�

�	 �
�

�	 �
�

�で、
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のように表わせます。�面反射といわれるものであります。結晶が無限大であり
ますと、)-* のようにδ���� ��
�になりまして、�のところだけ値を持ついわゆる
0��� 	�
�、回折斑点が現われます。結晶が無限大であるということで、�1� �に
Æ�関数になります。これは、後で �'
���
�	のところで考えます有限の結晶と
いうことになりますと Æ�関数の近似が潰れてしまいます。ここを ��$��する方法
で話をしなければなれないわけです。ここで、	 �������� ��
' によって、 ���
�

であるとか、����	���であるとか、それによって 	 �������� �� �
�は違いますか
ら、)�*の� )�*は、結晶の����  �

の中の構造を正確に反映することになってくる
わけです。結晶の �
� ��
� ���	���は、当然 ����
�� ���を持つわけでありまして、
2
�����級数に展開したといたしますと、
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この2
�����係数は、��"�� ��
�に出てきます強度に関連を持って来る訳です。強
度は � )�*の絶対値を正確に与える訳です。この事は、実は、,
� 0���が ����年
(線の回折ということに依りまして、ここで、��
'� ���を正確に'� �
	 
�� に、
��
'� 	�4�において、確定する事が出来たと言う訳でして、これがまあ、言うな
れば、我々の物性論の、特に���	��
 ���	� 	の、まさに、5

�� 5���� ���	� 	とも
言いますが、出発点でありまして、これによって、今、我々が使っている計算機と
か時計だとか、	

�� 	����のエレクトロニクスすべて、この ���	��
 ���	� 	のあ
れでありまして、、、)-*では � の絶対値でありまして、
�	��,�されるのは、� で
はなく絶対値� でして、���	�が出て来ない。���	� を如何に決めるか、そう言う
事も、当然 ���
�	�	として問題になって来るわけでして、これが昨年ですか、ノー
ベル賞を貰われました 678��
ですね、ジェロム78��
の仕事の �つの大きな �
���

であります。それから、�
� ��
�法で見ますと、	 �������が �
������
であります
ので、
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それの 2
�����成分 �
)�*のようになります。
　ところで、結晶では 	����な 	�
�が出てくるわけでありますけれども、これに対
して、�	
��
�� すなわち、'� �
に見れば当然、方向性はあるのですが、	����	�� �


にですね、平均をとってやりますと �	
��
�� であるという、等方的であるという物
としては、��	とか 
�9���であるとか�'
���
�	であるとか、�
� ��	��

��� ���	� 	
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と言っても良いかもしれませんが、こういう場合ですと  ��	��

���に比べますと、
非常に 	����でなくて、��
��な、いわゆるハロー図形、���

� �������と我々が
言っているわけですが、見た目に全く様相の違う ��"�� ��
� �������が出て来る訳
でございます。ここで方位の平均をとってやりますと、
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ここに � + ���、��� は �番目の原子と � 番目の原子の ��
'� ��	��� �でありま
す。ここで原子間距離、��
'� ��	��� �の情報がこのような形で入って来る訳で
す。 ��	��
では 	����だったのが、ここでは 	���関数で、くねくねとした、非常
に ��
��といいますか、そういうものでありまして、さらに、�)�*は御存知のよ
うにスムーズな、ほとんど'
�
�
�� に減少するような関数であります。これら
を掛け合わしたもので、いわゆるハロー �������が出てくるわけです。ところで、
これの解析方法としまして、)�*を逆に変換しまして、ここで動径分布関数が出て
来る訳です。
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これを使って解析を進めていくというのが我々の仕事でありまして、私の方は  ��	�

��

��� ���	� 	よりむしろ、ハローの方を ��年間、がたがたとやって来た、そうい
うことであります。 �����
� ��"�� ��
�の方で、大変興味のある事もございましょ
うけれど、まあ、それをやめまして、我々のやって来ました (線および �
� ��
�

��"�� ��
�を主体にして話をしていこうと思うのです。�
� ��
� ��"�� ��
�と(線
��"�� ��
�とどういうふうな違いがあって、どういうふうな特徴、どちらがよろし
いか、そういうふうな事を、ちょっと、お話ししておきたいと思うのです。
　 �
��
 �����	���は次のように与えられます。

��)�* + ��)�*���)�* . ��)�* . ���	)�*�	 )��*������
�����

��)�* +
�

� �
�
� )�*	　　　　

��)�* +
�

�

�
�

� ��)�*��)�*
	�� ����
����

����

��
��	�	

���	)�* +
�

� ��)�*　　　　������
�����

�線：�)�* + ��

�
��

���

��
�

��
� .  
	� �

�
，　��)�* + �
)�*

電子線：�)�* + ��

�
������

��

��
�

��
�

��
，　��)�* +  � � �
)�*

最初の項は、自分自身の散乱強度で、次の項の 	��関数は先程でてきました。�1�

の項は、分子で考えますと、分子の振動の効果が強度的には、このようなかっこ

-



うで、���		���の形です。最後の項は、先程、省略しましたけれども、���
�	�� 

	 ��������の強度が重なって来る訳です。結局、全体の強度と言いますのは  
����

�� �と ���
�	�� 、�
�	�� と ���
�	�� と言った方が正確かもしれませんが、このよ
うな表現になります。これを(線の場合と �
� ��
�の場合とで比較してみますと、

図 �/ ��
�による全散乱強度およびその成分 )�*(線の場合 )�*電子線の場合

��
�分子の例ですと、(線の場合ですと、図 �)�*のように ��は波を打っていま
す。けっして 	����ではないのです。それに ���
�	�� が混合して、それから ��
'� 

	 �������� �� �
�が重なりまして、全体として ��のようになります。それから、�
� �

��
� ��"�� ��
�の場合、どのようになって来るかという事を敢えて説明申します
と、	 �������� �� �
�に非常な違いがある。即ち、先程申しましたように、�
� ��
�

��"�� ��
�は �
������
の散乱でして、$�	� :
�� ����
1�'���
�を許しますと、結
局、�
)�*を(線の散乱としますと、����の �� �
�がついていますが � � �
)�*�
となる。こういう �
� ��
�の散乱は、原子核、即ち �
�	  �����の ������ ��
�と、
それから、'���	  �����即ち �
� ��
�  

��の ������ ��
�と言う事でマイナスが
ついて来るという格好になりまして、、、これがボルン近似で出てくる �� �
�であ
ります。それで ��の �� �
�がついて来る訳です。これは �
�������の散乱、����に
対応する散乱ですが、図 �)�*の ��のように、非常に速く、����で落ちてしまう。
忽ち、��'��� 
��、見えなくなって仕舞う。それから、���
�	�� 、これは ����がつ
きまして、これも 	����に落ちます。このように(線ですと、はっきりとでるも
のがですね、�
� ��
� になってきますと、	�,�
��がですね、大きくなって来ます
と見えなくなってくる。これが �
� ��
� ��"�� ��
�の一番の欠点である。そうい
う事になってくる訳です。しかしながら特に  ��	��
ではなくて ��	のような場合、
���	���が小さいものになってきますと、しかし散乱能ということからみてみます
と、��	の場合ですと、(線の方が非常に長時間かかる。�
� ��
�ではすぐ写真が
撮れる。そういうことがありますので、その点は、写真の撮り易さという事になり
ますと、(線より �
� ��
� が良ろしい訳です。図 �)�*には 	の大きい所を ���倍
して書いていますが、このように速く ��'���� してしまいまう。しかし、��	の
�
� ��
� ��"�� ��
�に依るものが、ほとんど完全に、非常にうまく解析することに

�



成功している訳です。(線の方ではほとんどやられていません。その辺のところ
をお話ししたいと思います。図 �に示すごとく、� �)�*は、 �から落ちています。

図 �/ (線および電子線の原子による散乱強度

���
�	�� 	 �������� の方は �が �では �ですが、やがて大きくなって になる。こ
のように(線の方ですと �が大きくなってきますと、要するに ���
�	�� 	 ��������

の �� �
�がどんどん大きくなってしまう。こういうことが問題になりまして、構造
に無関係な、構造の情報を含まない ���
�	�� 	 ��������が、うんと大きくなって仕
舞う。これは後でお話しする事になりますが、例えば  ���
�ですね、 ���
�は原
子番号が小さい物になってきますと、� �と�の違いが大きくなってきまして、それ
で �の遠いところまで測定しても、 
����� �の部分の観測がむつかしくなってき
ます。これが後で紹介いたしますけれども、小寺君が ;�
��	���、蛍光(線の方法
を使いまして、���
�	��  ��,�を落とすということに成功した訳です ���。�
� ��
�

の方ですと � � �)�*�����では、図 �の ) *のようです。�� がないとしますと )�*

のように �とともに大きくなる。���
�	�� も同じように )�*�)�*のようになる。��

がなければ、どちらも、構造に必要とする �
�	�� の部分と、構造に無関係な部分
が大体  
'�����
� になって来る訳です。(線ですと不必要な部分が強くなってき
ます。これが(線と電子線の構造解析上での �つの問題点として出て来る訳です。
　それからですね、今ここでお話しするのが適当であるかどうかわかりませんが、
構造解析する場合にですね、気を付けなければならない点ということで、ちょっ
と、お話しします。違った ��
'が混ざっているような場合の構造解析はかなり間
題があるという事を考えておかなければならないというわけです。ここで、! 番
目の種類の ��
'の ��
'� 	 �������� �� �
�および !番目の種類の原子がどのよ
うに分布しているか、これを分けてやりますと、結局 �'�
�����は、
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になります。�����	���は、
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ここで��� と書いていますのは、!種類の ��
'の ��	�������
�と "種類の ��
'

の ��	�������
�の、�つの  
�,

���
�です。勿論 !と "が等しければ、同じもの
の  
�,

���
�となりますが。我々のほしいのは、���でして、われわれは ��
'� 

��	��� �の情報として知りたいわけです。けれども、強度は ���のほかに、��	 ��
つまり ��
'の散乱能がここで出てまいりまして、これが実は、いたずらをするわ
けで、大変困った事になる訳です。さき程、申しましたように 	����	�� �
 �	
��
��

で考えてやりますと、���が ,� �
�ではなくって長さの関数であると考えられま
すので、
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のように単に 	��変換になって、まあ、	����� �
 :�		�
が出てくる訳ですけれど、、、
ここで、�����	��� ���が取り出されたとしますとこれの 	�� 2
����� ����	�
�'���
�、

-�#���)#* +
�
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こういうわけですけれど、実際、�つの、両端の ��
'の 	 �������� �� �
�がひっ
かかってくる、こういうことが、なかなか、特に �'
���
�	の構造解析などを正
確にやる場合に問題になってくる訳です。�)�*をそのまま2
�����を取る訳ではな
くって、

	�� 2
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�
�)�*
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�

�%��)#* & -�#���)#*� )��*

のように 	��������� �� �
� $)�*、これは、言葉の意味を正確に伝わらないかも知れ
ませんが、こういう �� �
�を掛けて2
�����をとる、こうしてやりますと、我々が
一番ほしい -�#���)#*のほかに、%��)#*との  
�,

���
�になります。これは、

%��)#* +
� ��)�*��)�*

$)�*
 
	 �#�� )��*

のように  
	��� ����	�
�'���
�が出てきます。しかし、もし ��)�*��)�*�$)�*が �

に �����������な  
�	����ですと、

����
$

+ '�'�　 +�　%��)#* + �'�'�Æ)#* )��*

3



のように%��は Æ���� ��
�になるわけでして、

	�� 2
<

�
�)�*

$)�*
+ -�

�
�

�
�

'�'����)#* )��*

%�� は原子番号が非常に違う場合には、大きな違いとして問題になって来る訳で
す。図 �は、=��
分子を解析した時の例が示されていますが、=��=��=���
��
��


図 �/ イオン化した原子のペアーに対する%��)(*

について、このように、��
'� ��	��� �の位置は変わらないのですが分布が少し
違って来る訳です。このような違いがなければ解析がし易いのですが、実際には、
このような問題点が出て来る訳です。
　今、話が逸れましたけれども、結局、これからお話ししますのは、要するにハロー
解析ですね、特に ��	 ��"�� ��
�でありますけれども、どういうふうな解析がこれ
まで行なわれてきたか、先程の本ですけれど、�2���� >���	 777�、ここでも書いてい
ますけれども、このことを少し引き合いに出しながら、これまで我々がやってきた
仕事もお話ししようと思います。一番最初に、����年から ����年、?���
という人
ですけれとも、(線 ��"�� ��
�でありますけれども、ハローの強度を ��
�
'����

にかけてやりましても、あまり正確に出て来ませんので、それをですね、目で見
る、,�	��
に �	��'���
� 
� �����	���、強度を、(線を写真乾板に撮ってやります
と、どうせ、黒白黒白と出てきますが、そのパターンを後で示しますけれども、そ
ういう強度を目で観測するという事、それは、かなり ��������を必要とする。比
較的よく分かった分子について ��"�� ��
� �������を出してみまして、理論の方と
対応するように、目を ��������するという、まあ、そういう様な格好になってまし
て、,�	��
 '���
�と言いまして、此の方法は、かなり永い間使われていまして、
����年ぐらいまで ,�	��
 '���
�が使われていました。�
� ��
� ��"�� ��
�の方で
すけれども、例の���
���と:�
 @A��)���-年*、この連中は、目でやっています
���。僕も、それをしばらくやっておりました。私はそういう事は、嫌いな者ですか
ら、要するに装置を作るという方向に変わって行った訳です。それから、 ��������

�




� ��� ���	� �
�� ����
������
��というのがありまして、����年に 5 �
'�@�� B

#
��������、����年に #
����� B 5 �
'�@�����。どう言う事が明らかにされたか
と言いますと、例の理論家の#
�����で、実験家の 5 �
'�@��が、彼に頼んで計
算して貰ったということだと僕は思うのですが、ここで、さき程申しました:
��

����
1�'���
�の破綻と言いますか、��"�� ��
�の方にはっきりと現われてくる訳
でして、これは ,�	��
 �	��'���
�ですけれど。	 �������� �� �
�は、

�))* + )��**��
�



)�+ . �*
	
���Æ � �



,
) 
	 )*	

+ ��))*�������	　 )ただし，* +
�
��-�� * )�-*

のように ���	� �� �
�が入ってくると、どういう効果が出てくるか。これは柿木先
生の書かれた教科書 ���から取ってきましたので �
����
�が違いますけれど、

���)�	 �*����)�	 �*�����

���
�	� 	�� ����

����
 
	C.��)�	 �*	 )��*

C.�� + .� � .�	　　　　　

のように、 
	の形で �����	���に入ってくる。さらに、

	�� ����
����

 
	 �Æ �+ �

�

�
	�� �)��� . Æ*

�)��� . Æ*
.

	�� �)��� � Æ*
�)��� � Æ*

�

で近似できる。���ではなくて、���より
Æだけ長い、また逆に Æだけ短い距離を
与える事になる訳です。特に、原子番号
が、������'と;�
����とか、原子番号
が違う物について、実験に非常に問題点
がでてくる。図-、これは,�	��
 '���
�

でありますけれども、Dは実験であり
まして、�が  �
 �
���
�ですけれども、
これが、電圧を低くしてやりますと、図
の下のようになります。�Æが表 �にあ
ります。#
�����がやったように ���	�

�� �
�を考えなければならない。そうい
う事が一番最初、��	 ��"�� ��
�の方で

図 -/ �2�の強度 )E
�����F���	*7 -�は
-�@D� ��は ��@Dを表し、Dは実測強
度 )視覚法*、�は計算曲線をしめす．

やられ、現在は、すべてこのような ���	� �� �
�を考えてやるという事になってい
る訳です。以上が ,�	��
 '���
�でしたが、	� �
� '� �
��
�
'���� '���
�が開
発されたのは、���3年、これはノルーエーでありますけれども、2����@という人
によって初めて 	� �
�という物が作り出されまして ���、それから�7�7!����)����*、
これは!����の息子でありまして、彼が 	� �
�を作っています ���。これも戦前で

�



して、2����@ B E�		�
 )��-�* ���、F78��
� B 678��
� )��-�*����と発展していったわ
けです。これらの間に少しギャップがありますが、��-�年に、Fはイサベラ・カー
ル、奥さんの方は ��	の方の実験でして、ポーランドの人です。彼等は、この方法
を使うことによって、正確に強度を決
める様になった最初のものです。図�は
!����が ����年に、四塩化炭素につい
てでありまして、上が普通の ��
�
'��

���  ��,�でありますけれども、これを
	� �
�を掛けてやりますと、下のように
なります。図 �は ����年に撮られた一
番精度の良い写真でありまして、いわゆ
るハローです。図3は使われた 	� �
�で
す。いわゆる、隠し焼きをする訳です。

表 �/ 見掛けの上の分裂 �Æ)単位は%�*

分子 原子対 C 計算値 実測値
�2� ��2 �� �7�� �7��

G	G� G	�G �� �7�- �7��

?2� ?�2 �� �7�� �7��

F2� F�2 -- �7�� �7��

H
2� H
�2 �� �7�� �7�-

���
�の小さい所は少し露出し、�の遠い����

���
�の所は、露出時間を増やすという、隠し
焼きの技術でありまして、この方法で現在、
��

 �������を、特に �
� ��
�の場合、この方
法が一番良いのです。図�は8��
�の  ��,�で
ありまして、図 �は動径分布関数であります。
この場合、先程考えましたような事を考えず
に、第�近似ですね、それぞれ��
'� ��'���

に対応させてやっています。図 �の分布を分
解し、分解したものを合成して、図 �の一番
上の実測値と、いろんなモデル#�!�
 
 
と合
わします。
　次は、僕の宣伝と言いますか、やった仕事
をお話ししたいと思うわけです。図 ��の装置
は����年に���
�	�したものですが ����、作っ
たのは ��年ですけれど、 ���
�	�するのが遅
れて仕舞いました。私がやりましたのは ��	

ではありませんで、��	ですと定常的に出す
のがむつかしいので、僕は �

�	�����の ����

$
'の写真を撮り、構造解析をやりました。
この図は柿木先生が書かれた「(線結晶学」

図 �/ ��
� 気体の電子回折強
度（!���������）)�*セクターなし
)�*セクターあり．

の本に載っているものです ����。この本には私は関与しませんでした。当時、私はア
メリカに行っていましたものですから、これは柿木先生および片田先生が書かれた
物です。図 ��は、私が実験したものですが、�

�	�����でありますけれど、�����777

はハローの番号で、中心から遠ざかる方向にとっています。�は �乗の 	� �
�、�

��



図 �/ � � �セクター得られたパターン
の例（5�2気体，E�����������）

図 3/ � � �セクター（E�����������）

図 �/ ��
� +��
� に対する強度
比較法（8��
�� 8��
�）

図 �/ ��
� +��
�の ��)�*の解析　　　　
　
は�乗の 	� �
�、このように傾斜が変わってい
ます。 ��は  �'��� 
�����を短くした場合。
なるべく ���
�の遠くまで撮れるようにして
います。これらを組み合わせてやりますと、
内側から外側まで ��
�
'����で、ちゃんと
測定することが出来るようになりました。

勿論、この場合 ��
�
'����の改良であるとか、乾板を回すなどしまして、スムー
ズなカーブにできました。たいして山に見えない所も非常に大事なのです。この
ようなものは、乾板の �����、乾板の銀粒子の大きさ、�����の ;� �����
�によっ
て、なかなか見えない訳ですけれど、乾板を回す事によって、平均化することに
よって取り除く事に成功した訳です。私は、装置を作りまして ����年に、市立大
学に来て居る事になっておりまして、この論文は、かなり遅く発表したことになっ
ていますけれども、実は、みんな御存知の事と思いますが、名古屋で作りました
装置をこちらへ持って参りまして、それで、実験するという事で、最初にやりま
したのは、蒸着カーボンの実験でして、かなり精度が出たんですけれども、途中
で、アメリカに行く事になり、行ってしまった訳です。
　アメリカでやりました仕事のことで、少しお話しします。:����の所でやりまし

��



表 �/ 原子対の相対比

原子対 ��� ���
 ���
 �
��
 �
��
 �
��


/ � � �7�� �� �� �3 �3 �3

面積 )実測* �7�� ��7� ��7� �37� ��7�� ��7�

た。� �
������� ��������� 
� ������� 
��
�� � �����! ����
 ������ ������
�	


� 0��(� )(+�
�:��F*� :�����F�
 B �
���� )����*����7 �
����は'�		 	�� ��
'����

の専門家でありまして、��'��とかの  
�����，どのような割合かを、バスケット・
メーターで決めるという、そういう方の専門家でして、私は、��"�� ��
�の方です。

図 ��/ 電子線回折装置　 )�*平面図 �)�*正面図 �) *側面図

図 ��は加熱装置で、この先に �
� ��
� ���'を通す。ここから出てくる ��	の散
乱で構造を決める。��	でも高温になるものですから、いわゆる �������
�ですね。

��



����� �から出てきます �������
�を除去する事を、光は通らないように �������
�

	���
�をして、乾板を覆うわけですけれども、なかなかうまくいかなくて、かな

り苦心はした訳ですけれど、一応、写真を撮る事が
出来たというわけでして、しかも、:����がもって
ました��'���は、私の作った物に比べて、はるか
に性能が悪くてですね、僕は向こうのカメラを直
すといいますか、非常に不満でしてね、装置をいろ
いろ直して、なかなか仕事が進まなくて、ですけれ
ど、向こうの言われる通りにやらなければならな
いものですから、、、普通、=��
は高温にしてやり
ますと、気体になるわけですけれど、=�も�
もバ
ラバラになってしまうかもしれない、また、.と�
が結び合って、いわゆる、'
�
'�� =��
ですね、
����
'� '

� �
�を形成するかもしれない。'�		

	�� ��
'����では、さらに大きな ��'��が形成さ
れている事が分かっています。それを、��"�� ��
�

の方で構造解析をしようとする訳です。図 ��は動

図 ��/ �

�	�����のホトメ
ター・トレイス

径分布関数です。'
�
'��でありますと �つしか出ないはずですが、このように
�つの ���@が出てくるということで、これは、そもそも ��'��が在るということ
ですね。ここで撮った写真は、	� �
�は使っていますが、,�	��
でして、あまり精
度は良くなかったのですけれど、とにかく一応 ����を出す事には成功した訳です。
結果は表 �にあります。) *�は'
�
'��です。:�と Fはソ連の ����です ����。

表 �/ 
�����' ��
���	 に対する'
�
'��� ��'�� および結晶の実験的原子間距離
)単位%�*の比較

( )0��(*� )0��(*� )0��(*� �)�����	 (�* )(�(*

�
 �7�� �7�� �7�3� �7�� �7��

:� �7�3�- �7�� �73�� �7�� �7��

F �7���� �7�- �7�� -7�� -7��

) *�，) *�はそれぞれ ��'��と  ��	��
で、このように �7��と �7��と少し大きくな
る。この距離は  ��	��
に比べると圧倒的に小さい。まあそういう事が示されてい
る訳です。実は、この事が、話題になり、私は当然だと思っていた訳ですけれど、
まあ、問題になりまして、僕が直接にとったものではないので、正確でないかも
しれませんが、図 �-はその当時、F��� � 6
����
 G �7�7����に�

����� �������

���� "�
#�	 $��� �� ������という表題の新聞が出たらしいのです。僕はあまり知
らなかったのですけれど、これは誰かにいただいた物です。これが日本に来まし
て、、、図 ��は柿木先生にいただいた新聞ですけれど、何新聞か分かりませんけれ

��



図 ��/ 加熱装置
図 ��/ 0��
気体の ,�	��
と計算強度お
よびI!2

ど、「米、原子間隔で新発見」－宇宙旅行の問題にも寄与J－ここに「イノダダシ」
とあるわけです )笑*。
柿木先生が紹介して下さっています。「キノシタ、、、」というのは :����の所に

いました木下氏の奥さんでして、関係のない仕事をしていたのですけれど、マサ
オとなっていますが、マサコなんです。女性でありまして全く関係のない人です
ので柿木先生が御存知ないのは当然です。柿木先生が度々おっしゃられている事
がここにあります。こういうことに関連してですね、これもあまり分からなかっ
た事なのですけれども、�I�5�KI�E �� �GI=�00 � K����
 I��
�� 
� ��� D� �

���	����� �
� I�	��� ��)���������*というふうな雑誌が出ている訳でして、それ

図 �-/ ������ %
����� G �7�7���� 図 ��/「原子間隔で新発見」の新聞記事

�-



図 ��/ �I�	�� � �� �GI=�00�)�������*

に何時の間にか出ていたという事を、ちょっと。これは、まさに、���,���な話で
すけれど、僕としては、思い出として残っている写真であります。図 ��の左上が
私でありまして、ここ )頭*がまだ薄くなっていない )笑*。左下がハロー �������

で、右のこの人は僕と直接一緒でではありませんが、大学院の学生でありまして、
0�D�

�というイタリヤ系の人です。この人の方が遥かに薄いですね )笑*。実は、
日本では ��
�
'����の良いのがなかなか無くて、��
�
'����に関しては向こうの
方が良い。!����が�
���

の名誉教授でいまして、この装置は!����の研究室の
所にありました。私としては、思い出です。このように、高温というものに、かな
り興味があったわけですけれど、私の作りました装置が、��	 ��"�� ��
�のグルー
プ、森野先生および朽津先生が、非常に利用されまして、日本で、これが、電子線
強度を測定する事が初めて出来た最初の装置であると思って、ある意味では誇り
にも思っている訳です。私は、雇われて行った訳で、私が何も ��	の専門ではあり
ませんで、しばらくは、日本に帰ってからは、ほかの事をやってましたのですが、
また、なんとなくよみがえってきました。
　この辺からは、私の方でH�	���および!
 �
�を卒業した人たちの御紹介になる
わけです。正確に私も覚えていないかも知れません。間違っていましたら、指摘し
ていただけたらと思います。�"�
�
&������ "���� �
� ������
� ��'�����
� ��� ��	


� $�&� ����������� (��
��	� 8�@�'
�
� F�
� 8
����� 8�@��
@�����7 角本君で
すが、光洋精工に行って居りまして、今、ハンブルグで仕事をしているらいので
す。そして、小寺君と僕と柿木先生との仕事でありまして、私が�
���

にいた時

��



に、非常に難儀しました実験の改良をし、乾板にアルミをはって �������
�を 	���
�

して仕舞おうと、まさに簡単なアイデアです )図 �3*。ただ技術的にかなりむつか
いところがありまして、実験装置を改良したりしてやりました )図 ��*。図 ��は、
�1�
	���すなわち �
� �
�の露出時間と乾板の ���	���いわゆる ���@��		との関係
です。これがなるべく 
�����であることが望ましいのです。上の �つは、����で、

図 �3/  
,���� �
��� の模式図 図 ��/  
,���� �
���の作成法

何も張っていない、下の �つは  
,����、このように少し 
��������が落ちますけれ
ども、充分に使えるという事が分かった訳です。図 ��に=�2�=��
�=�:�の動径分
布関数です。これは勿論 	� �
�法で正確に出したもので、,�	��
ではありません。

この�
���で����℃、����℃、高温の物
質の構造解析が �
� ��
� ��"�� ��
� で
とれるという事を示したわけです。こ
のように我々の装置で解析出来るとい
う事を示したものですから、それでは、
少しやってみましょうという事で、ま
た、ちょっと、高温の��"�� ��
�の方に
戻って、やりはじめたわけです。ところ
が考えてみますと、当然アルカリハラ
イドですし、イオン結晶ですから、い
ずれにしても、 ������ ����� 
�の散乱
を考えなければならないのではないか
ということですから、 ������ ����� 
� 図 ��/ 黒化度の補正曲線
すなわち=��，���、アルカリハライドの.，�の������
 A�,�の計算値が、その当
時ありませんので、これを正確に解析をしなければ精度高く得られないだろう、そ
う考えまして、���������� ���������
�	 
� ���	��� ���������& ������� �	 �
� $�&�)

����&� ������
� ���������& #� �
��*� ��
�� H�@��G�	�@��F�
�E��� B 5�@������ こ
れを、物性理論の畑さんと酒井さんに協力を得て、大崎君と三木君とで計算をし
ました。図 ��、図 ��は絶対値、図 ��、図 �-は ���	�、絶対値の方はあまり変わ
りませんが、���	�の方がこのように非常に違います。�の内側を除きますと、ほ

��



図 ��/ =�(の動径分布関数 �)�* + -���)�*

とんど  
�	���� ��"���� �で、興味ある関係が出て来た訳ですけれども )図 ��、図
��*、すべてのアルカリハライド・イオンに関しまして、計算を行なって ���
�	�し

図 ��/ �� � �
� =� ��� =��
図 ��/ �� � �
� �
 ��� �
�

たわけです。これで準備ができましたものですから、それで構造の解析をすると
いう事になりました。その結果、��年ですけれども、角本君が ����を解析し直し
て、正確にイオンを考慮した ������
 A�,�の関数によって、行なったものでありま
す ����。図 �3は、=��
についての、�� �および ���	�の違いです。図 ��は動径分
布関数、図 ��は、�����	���。特に �����	��� '��	���'���の精度が高くなっていま
して、その当時、それ以前からですけれども、��	の方ですと、だいたい �&����%�

までです。いわゆる最小二乗法ですね。最小二乗法で、どれくらい精度が出てく
るかという事に関しましては、僕および柿木先生とですね、それから東京の森野
グループとで、かなり論争したことがあります。此の辺で、最小二乗法に関する

�3



図 ��/ �� � �
� 0��0���0��� ��� 0��� 図 �-/ . �
� 0��0���0��� ��� 0���

図 ��/ �
@�
�と ��

���に対するイオン
と中性原子の位相の相違

図 ��/ 各種原子の ���	� ��"���� �

図 �3/ =�と�
の原子とイオンの �� �と .

��



図 ��/ =��
気体のI!2 図 ��/ =��
気体の ���� �� �����	���

論文がある訳ですけれど、これはまだ �����
�	�です。最小二乗法で構造を決めた
のが表 -にあります。理論的な計算が並んでいますが、いずれも一致しない。計算
の方が遅れている、むつかしい。'
�
'��と ��'�� の ����
も与えられている。

表 -/ =��
 ��'�� 構造の比較

H�
�� B K@�	��� B <���'�� B

���	��� A
�@ :��@
A��4 ����  �
��� I�'���� #
��
�

���
�	�	 FF )����* )����* )����* )��3�*

=��
 ��'��

�)=���
* )%�* �7�����7��3 �7�� �7�� �7�� �7���

�)=��=�* �7��-��7�-� �7�3 �7-� �7�- �7�3�

�)�
��
* �7�����7��� -7�� �7�3 -7�� �7�3-

これが、三木君と角本君と小寺君、それから、この頃は、柿木先生はおいでにな
らないのですが、最初の頃、関与していただいて居りましたので、出さしていた
だいて居ります。この後に、セシウム・クロライドとかアイオダイドとかフロライ
ド、そういうものに関する解析もやっているのですけれども、まだ ���
�	�はして
おりません。それから、我々、もっと興味のありますのは、���'��というのがあ
りまして、これは、
�����' ;�
����になってきますと ���'��があるという、そう
いうことで、ほんとうは、それを狙いたいわけですけれど、そこまで行かずに途
中で実験の方は終わっているわけです。しかしこの方法を使いますと高温のもの
は、乾板の被りが掛かりませんので、やれば、構造は、決まるべきものであれば、
必ず決まるものであります。特に高温で、いろんな  
�	���，'
�
'��，��'��い
ろいろな  
�	���が出るべきでありますが、そういうものの'�		 	�� ��
'����で

��



図 ��/  ���
�薄膜の電子線回折強度

出た物がどのような ��
'� �������'���をしているか、そういうことは、我々の
こういう ��"�� ��
�をやらなければ、決まらないものでありまして、こういう事
は、今後、やればいくらでも興味のある事が出てくると思っているわけです。

図 ��/  ���
�薄膜の動径分布関数

先程、述べましたように、途中でアメリカヘ行って仕舞いましたのですが、その
後、柿木先生達が整理してくださって、出していただきました ����。片田先生と塙
先生、片田先生は府大に居られます。塙さんは阪大の物理の方に居られます。この
論文は、����年ですけれども、�'
���
�	で、このような、ちゃんとした �����	���

��



を出した論文というのは、世界的に最初であろうと、自負しています。図 ��は、
 ���
�薄膜の �����	���、図 ��はそれから出た動径分布関数。��
'� ��	��� �が
�7��の所に与えられるけれど、そういうバカな構造は考えられない。いろいろ考

えて � つの #��		��� 
�@� の重なりとし、�7-�%� のと
�7��%�。�7�に近いのは �������� ではなく、���'
��的、
�7-�のは ��������的、こういうものが混ざり合ってい
ると考えられる )図 ��*。これは、実は、電子顕微鏡の
	��	�����として使われている膜であります。当時、現在
でも使われていますけれども、いわゆる  ���
�薄膜と
言まして、この構造は、我々が初めて見出したのです。
図 ��のように ���'
��では �7��3%� で )�*のようなも
の、��������では ) *の �7-�%�であります。もちろん化
学結合としては若干、違ってきますけれども、境界がど
うなっているのか、非常に多様性がある。解釈するのが

図 ��/ �種原子対の各
領域の混合

むつかしくって、我々は、�つの ���@があるんだ、要するに ��������的な物と
�
������ といいますか、��
'��� と �
������ な物があるということを示した論文
であります。

図 ��/ ダイヤモンド結晶とグラファイト結晶の構造

これを熱処理していきますと、どういう具合になってくるかと申しますと、ちょっ
と用意していませんが、じつは、��������の領域は、増えてまいりまして、��������

の'
�
�
���� の領域が成長してくるという事が、実験的に、そう考えなければな
らない実験が、出てまいります。これから、我々の'� �
 ��	��
の理論を考える事
になるわけです。いずれにしてもこういうものは小さいものですから、いわゆる
 ��	��

���ですね、いわゆる Æ 関数に置いて、ああいう簡単な解釈がつかない。結
晶が小さい事によって、いろいろな �� �
�がその中に入ってくるわけです。そうい
うものをどのように関連させて、	�	��'��� に考えていくか、ということで、我々

��



はこういう成長の問題を正確にとらえようとして、いろいろ議論を、考えようと
なったわけです。これは�+)��� ��'�����
� #� ����� 
��	���	� F�
 B H���'�����、
必ずしも(線でなくても良ろしいのですが、その当時はこのように書いた方が良
いと思っていました。ここで 	'�

には、いろいろ意味があって、	'�

は 	'�



であって、適当に 	'�

である。それで 	'�

  ��	��
という事に関する考え方に、
今までどう為されてきたかという事を、ちょっと申し上げたいのですけれども、、
	���� ��� ��
�を次のように定義します。

�)�* +

�
� ��	���  ��	��
 �
������

� 
��	���  ��	��
 �
������
)��*

図 �-/ 円板状外形の各種電子分布

こういう 	���� ��� ��
�を使って結晶の外形をなるべく 	�	��'��� に取り扱う、ま
あ、そういう考え方が我々でして、従来、そういう 	���� ��� ��
�を使って、どう
いう捉え方が為されてきたか、図 �-に示しています。まず、)�*は、������	
�と
か�A�
�とか 6�'�	、昔の大家ですが、この人達は �
� ��
� ���	���が ����
�� で
すから、これを、そのまま切り抜いて、取り扱いました。)�*は、#������で、これ
は、格子点が領域に属すれば、そこだけに����  �

で切り取られた �
� ��
� ���	���

を付ける。) *は、E
	�'��� B :�� �� でありますけれど、これは、����  �

の中
の ��
'にある �
� ��
�  

��を付ける。)�*は、我々が提案しましたもので、����

��



 �

を考慮しなくて、領域の中に ��
'が在るならば、この �
� ��
�  

��も入れて
考えようとしました。これは、結晶成長に関連するわけですけれど、����  �

がバ
シャっとくっつく事はないわけでして、そして、�つの ��
'の持っている �
� ��
�

���	���によって散乱を受けるわけですから、そういう考え方が一番いいはずだと、
いうことを提案しまして、それで、ちょっと省略しますけれども、� )�	�* という
のが出てきます。

� )�	�* +
�
�

��)�*�
������ 
 )�3*

これは普通の ��	��
 	��� ���� �� �
�と違います。� )�	�*は普通の 	��� ���� �� �
�

で、	'�

  ��	��
の 	��� ���� �� �
�とは違うわけです。そういう考え方を我々は
してきたわけです。さらに、ちょっと省略しますけれども���� 
� 	���� ����������

という取り扱いで強度は、次のようになります。

�)�* +
�

0�
�
�

�� )�	�*�)�� �*��	 )��*

0は、単位胞の体積です。�というのは、��面反射、�� ���
 �
 	�� �の格子点、
�について足し合わせる表示で、�に関しては、�重の和である表示に、正確に成
功しました。これがどういうふうに都合が良いかと言いますと、実は、�
�		
�の
公式で

�)�* +
�

0

�
���

��)�*��)�*
�
�


 )�. �� � ��*��������������	 )��*

ここで、���� + ��� ��、�というのは、ちょっと省略しましたが、正確にお話し
しませんでしたが、
���� � �
���、���� � 
���� � �
���、)��*式は �� ���
 �
 
���� �

�
���ですが。こういう �つの、空間が違いますけれども、別々の表現をとること
ができる。どちらを使っても、'����'��� �
には �9��,�
���である。そういう事
を示したわけです。そこでは、���� 
� 	���� ����������という近似を考えなけれ
ばならないわけですが。以上は 	�
�ですね、	�
�、�で足し算して、	�
�の強度
というものを正確に記述することが出来たわけですけれども、今度は、いわゆる
!���� 5 ������ ����、要するに、ハローですね、同心円的なパターンすなわち、こ
れを我々の方では ��"�� ��
� 
��� ��
$
�、こういうわけですけれども、完全にデタ
ラメな小さい  ��	��
が並んでいる。!���� 5 ������
 
 
というのは、小さい  ��	��


がたくさん、ランダムに並んでいる、そういう事に対応するのでありまして、強
度は

�)�* +
�

0

�
���

��)�*��)�*
�
�


 )�. �� � ��*��)����. �� � ���*
 )��*

これは、南君との仕事でありますけれども ����、これを使いまして、ここで、結
晶の対称性というものを考慮して、結晶の対称性としましては、結晶の ��
'の

��



�
	���
�の 	�� � ��
�� と、それから、,� �
� 	��、��
'� ��	��� �の ,� �
� 	��、
違った ��
��になるわけです。0��� ��
��になるわけです。その辺の関係を間違
いなく、完全に利用するという方法で、なるべく無駄のない、�"� ��,�な、しか
し、	�	��'��� に  
�,������な方法です。	����というものは、
 というものの中
に含まれています。
 という関数は


 )�* +
�
�)��*�)� . �

�*���	 )��*

これは、結晶の外形を �だけ 	����して、元の物との重なりの部分です。)��*のよう
に、正確に足し算をするわけですけれども、足し算の方法を、もちろん  
'�����

がありますから、どんな方法だって出来るはずですけれど、なるべく無駄のない、
合理的な方法で足し合わせる、そういうわけであります。そうしてやりますと、�
について、足し合わせるわけですけれど、実は、表 �のように、限られた空間、
	� �
���
 	�� � L�、これは、もちろん対称性によっていろいろ違いますけれど、

表 �/ ��ラウエ群に対する部分空間L�

0��� ��
�� L� �
�,����
��
  �

 1
M� 2 	 � <�� 
��� �

��� ( 	 �	 3 	 � H
�
 
��� / ��� 	������ -

��� ( 	 �	 3 	 �	 2 	 � G���
��
'� �

-�� ( 	 �	 3 	 �	 2 	 � <�����
��
 �

-���� ( 	 3 	 �	 2 	 � <�����
��
 ��

�� ( 	 3 	 �	 ( 	 2 	 � ���� �-

��� ( 	 3 	 2 	 � ���� -�
M� ( 	 3 	 � E�1��
��
 �

M�� ( 	 �3 	 � E�1��
��
 ��

��� ( 	 3 	 �	 2 	 � E�1��
��
 ��

����� ( 	 �3 	 �	 2 	 � E�1��
��
 �-

ある限られた空間だけについての足し合わせをしたらよろしい、そういう方法で
すね、それを示しているわけです。例えば  ��� の場合ですと、�&-�の空間です。
!���� 5 ������ ����といいますか、��

 ������� といいますか、そういうものの計
算が完全に出来るような方法を確立したという事になるわけです。図 ��は �����

 ��	�
��
���、水晶の高温系の結晶についての��
$
�であります。これは、かなり対
称性が高い。この ���@の所に!���� 	 ������ ����として観測できるわけですけれ
ども、これは、結晶が小さくなってくると、どういう事になってくるか、図の ���

個、����  �

が  ��� で、�の �乗個です。だんだん小さくなってきますと、���@

が拡がって、����でなく��

である、という様相が歴然としてくるわけです。これ

�-



で、�'
���
�	を小さい結晶として考える基本的計算方法が確立されたわけです。
図 ��は動径分布関数でありまして、無限大の場合ですと、鎖線のように、高いわ
けですけれど、結晶が小さくなってきますと、実線のように、低くなってきます。
�つの ��
'から何個の手が伸びているか、いわゆる  

�������
� ��'���を考え

図 ��/ 立方体外形の����� ��	�
��
���結
晶よりの強度

図 ��/ ����� ��	�
��
���のI!2

るときにはですね、 ��	��
 	�4� との関係、いわゆる、無限大結晶のものが、普通
の  

�������
� ��'���、結晶が小さくなってくると、小さくなってくる。そうい
う事を明確に示す事が出来たわけです。次に、������	��� "�
,�� 
� ��#��)��������

���� ��
� ����� 
��	�������	� F�
 B H���'�����7 これは、!�����5 ������ ����で
すね、結晶が大きくなってくるとどういうふうになるか、小さくなると、どうい
うふうになるか、これが、計算で示されているわけです。結晶の大きさについて
の漸近展開ということで、理論式をまとめて計算してやったものであるわけです。
これは、ちょっと、省略させてもらいます。今までの理論との比較ということで、
ちょっと触れさせていただきますと

��)�* +
�� )�*��
����0�

�

 )�*  
	 ��)�� ���*�� )��*

これが?�
	
�)����*の式でありまして ����、それを我々の式と比較しますと、我々
の方ですと、実は、�つの ���'、少なくとも �つの ���'が必要であるということ
を示したわけです。第 �項の ���'は、

��)�* +
�� )�*��
������0�

�

 )�* N 
	 ��)�� ���*�  
	 ��)�. ���*O �� )��*

こういうふうに、なりまして、?�
	
�の式とは、そんなに違わない。要するに �	�

����
1�'���
�が?�
	
� の式に対応する事を示しました。結晶が小さくなってき

��



ますと、������の近似を使わなければならない。そういう様な事を出したわけで
す。この式は、F����	���の幅から結晶の大きさがどれくらいの大きさであるかを
�	��'���
�するのに、非常に重要な �� �
�でありまして、これは南君が引き続き計
算をやっています。
　以上が今まで ���
�	�された論文の紹介をさせていただきました。僕といっしょ
に、いろいろと協力していただきました大学院の修士の人および、!
 �
�の人に
お礼を申し上げます。

図 �3/ 左はグラファイト層、中はネットワークモデル )���� P� �����4��� ��3� :�



B !���*�右はマイクロクリスタルモデル )���� I����

� ��3� 8��
� !�<����'����

��3� =����� "�Q����4*7

表 �/ 各種原子間隔 )%�*等

5��G G�5��G 角度 )°* 5��G�5� 角度 )°* ���	��� )�& '�*

!�9����4 �7�� �7�� ���7� �7�� �-�7� �7��

"�9����4 �7�� �7�� ���7� �7�� ���7� �7��

!������'��� �7�� �7�� ���7� �7�� �-�7� �7�3

"���������� �7�� �7�- ���7- �7�� �3�7- �7��

"����
 �����'��� �7�� �7�- ���7� �7�� �3�73 �7��

!� ��	�
��
��� �7�� �7�� ���7� �7�� �-�7� �7��

"� ��	�
��
��� �7�� �7�� ���7� �7�� ���7� �7�3

@������ �7�� �7�� ���7� �7�� ���7� �7��

 
�	��� �7�� �7�� ���7- �7�� �-37� �7��

�'
���
�	 5�G� �7�� �7�� ���7� �7�� �-�7� �7��

次に、マイクロクリスタルの ���
��をどういうふうに発展させるか、これはまだ
���
�	�されていませんので、これは物理学会の原稿でちょっと御紹介させていた

��



だきたいと思います。図 �3の左が、いわゆる  ��	��
、それから、その隣が ����
'

���A
�@で ����年にP� �����4������，��3�年に:�

 B !�������、完全にデタラメに
並んでいる。しかし、�
��の長さがあまり変わらない。これは、水晶のお話しに
なるわけですけれども、�'
���
�	水晶、�'
���
�	の 9����4 のお話しになるわ
けでして、P� �����4��の考え方が主体であったわけですけれども、我々は'� �
�

 ��	��
の考え方で、どの程度正確な議論が出来るか、われわれの'� �
� ��	��
と
いうのは、����年ぐらいに、古く、I����

がやって居る ����。これは定量的なお話
しは、全然出来ないわけでして、それから、8��
�ですね、さき程のジェロム・8��
�

ですけれど、かなり正確ですけれど、定量的でない ����。それから=�����ですけれ
ど、"�9����4777これは我々の考え方に近いわけですけれど、定量性があまりない
����。図の右のように、我々は、部分的に、'� �
� ��	��
で、しかし、�
������があ
るわけでして、'� �
� ��	��
の理論と言いますのは、ある意味では、'� �
� ��	��


が �	

���しているといいますか、図の点線の中の �つの'� �
� ��	��
 間の相関
性を無視して、そういう考え方です。これらの相互作用を入れる。さらに、今後、
 ��	��
の中の ��
'と境界の ��
'との ������ ��
�を正確に入れるとかですね、そ
ういう問題が残されているわけてす。これらの領域同志の ������ ��
�を正確に入
れる事が出来るわけですけれど、�
������ との ������ ��
�はまだ完全には、処理

されていないのですけれど、ただ、実験デー
ターに合わせるように、����
'��


�� �
に
つなぎ合わせると言いますか、そう言うよ
うな事が出来るわけでありまして、そうい
うかたちで、現在はやって居りまして、そ
の結果をちょっと、大雑把に、、、表 � に
は 9����4の結晶系がありまして、!�9����4

これが普通の 9����4、"�9����4は高温系の
9����4、!������'���など。結晶構造の解析
から得られている ��
'� ��	��� �および ,��


�� � ���
�、このような情報が書いてあるわ
けです。実際の�'
���
�	として出されてい
る��
'� ��	��� �は一番下のものです。どれ
とも、完全な対応はつきませんけれども、ど
れがうまく合うだろうか、そういうことを、
動径分布関数の方で �我々の方ではいくら
でも計算出来るので�それで当たってみます
と、図 ��のようになります。!������'���， 図 ��/ 各種 5�G�のI!2

!�9����4，"�9����4、一番下が8��
�でありますけれど。これは、勿論、結晶の
 ��	��
の 
���� � ,������
�、そういうものを完全に無視して、そして、結晶が無限
大である、そうしたときにどのような ��	��� �スペクトルが出るか、そういう事
を、これでみますと、実験にあうのはどれであるか、、"�9����4が第一候補とし

�3



て挙ってきます。次に結晶の大きさを変える事によって、それから、時間があり
ませんので省略させていただきますが、現在どのような結果になっているかと言
う事を一寸お話ししたいと思います。図 ��には、#�
��� B !RK��
��
の実験 ����、
8��
�の実験 ����を、我々の'
��
で計算したものと比較しています。こういう具
合になっています。かなり一致している、そういう事を示す事ができます。今まで
のような定量的な、詳しい比較がさき程の8��
�にしても、=�����にしても、し
て居りませんで、これくらいの一致で良いのではないか。そういう気持ちを持っ
ているのであります。このようにして'� �
 ��	��
の理論を使って、簡単に計算が
出来ますので、それによって、これら �'
���
�	というものを、'� �
 ��	��
と
いう考え方で見直してみて、それで再構成するといいますか、ただし、さき程申し
ましたように ������ ��
�が抜けて居りますので、これをうまく組み合わしていけ
ば、完全な �'
���
�	の解析が出来るのではないか、そういうふうに我々は思っ
ているわけですが、まだ先は分かりません。
次に、グラシイカーボンですけれども、これは、小寺君の論文 ����ですが、この

図 ��/ 各種I!2と計算値との比較

サンプルは、作り方によっていろいろ違うわけですけれども、我々は円筒形とし
て解釈したわけですけれども、六角形が蜂の巣のように並んでいる 
����が、かな
り一定の間隔に配列している。しかしながら、この 
����と 
����の相関関係が出
鱈目である、そういうふうに考えなければならないというわけです。結晶の場合
ですと、いわゆるグラファイトになりますと、上の面と、下の面が幾何学的に正
確に決まっているわけです。これが乱れているわけでして、これがいわゆる 
����

	��� ����、或意味では 	�� @��� ���
�ですね、	�� @��� ���
�の入り方が ����
'で
ある、全く ����
'である、この辺のところは、相神君の領域に入ってくるわけで

��



ありまして、これが並んでいますと、グラファイトになる可能性があるわけですけ
れど、なかなか、なっていない。そういう問題がありまして、また、��
'� ��	�� �

がかなりずれている。まあ、同じサンプルを熱処理していくとどのようになって
いくか、ちゃんと、そういう事をしていけば良いのですけれど、、、これが  ���
�

で、かなりやっているわけでして、次に同じ系列で 	�
� 
�ですね、それについて
情報を得たいと考えまして、特にシリコンは、�'
���
�	�5�という事で、かなり
話題になっていまして、すでに、H
		という人とが、����年、 
������ � �����

に発表がなされたわけです ����。その論文をみますと、はっきりと、	�
� 
��	�
� 
�

だけの情報が、�����には出されております。我々もその様になるだろう、しかし
ながら、もう少し正確な情報を得ようということで、我々はそれを追試してみた
わけであります。実は純粋の 	�
� 
��	�
� 
�が今だに出てきていない。高真空度に
してやりまして、やっているわけですけれども、もちろん、彼等と同じ実験条件で
やりまして、そうはならない。結局どういうふうになるかと言いますと、ここで
 
������ �の悪口をいうわけではありませんけれども、ええ加減に!
 �
� ���	�	

かもしれませんが、出したのかもしれませんけれども、いいかげんな論文をポン
と出されて、、、しかし、この結果は、たとえば、米沢さんなど、ああいう方々が
そのまま信用しまして、それで、いろいろ解析をしたり、いろいろ構造について
やっているわけです。こういうふうに安直にやられては、間違った情報しか得ら
れない。かなり慎重にやりませんと、いずれにしても、��

 �������ですので、モ
アーとしたものですから、	�
�みたいに 	����に出て居りませんから、ちょっとし
た ���
���� �
 ���
�でも間違った情報が出てくるのはむしろ当り前である、と言え
るかもしれません。そういうことでありまして、そういう意味で、大崎君は、やっ
たのですが、なかなか、それの解釈で困難がありまして、むしろ酸化物の構造と
いうテーマに切り替えたわけです。まあ、とにかく �'
���
�	というのは、むっ
かしいといいますか、かなり慎重に実験精度も上げなければなりませんし、理論
的な精度も上げて解釈を進めていかないと、うまく行かないという事を、特に申
し上げたいと思います。
　もうだいぶ時間が超過しましたが、結局、私は ��年間何をやってきたかといい
ますと、��

 �������、ふわ一っとしたものを、まず、どうやって測ったらいいか
という事から始めまして、とにかく、なるべく、%�の物差しで計りたい、そうい
うふうに努力して、いろいろやってきたわけでありまして、とにかく、霧の中に
包まれた目標を失ってですね、動き回っている事かもしれません。明確な目標に
向かって一生懸命 ����
� �している、そういう事で ��年間やってきたわけです。
これで終わります。)拍手*

��
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あ　と　が　き�

「研究生活の思い出」は、井野正先生が、大阪市立大学定年退官を前にして、����

年 �月 ��日の物理教室談話会で行なわれた講演の内容を、口語体のまま活字にした
ものです。先生は、種々の式、図表、写貞を、GE�に写して話されましたが、それ
等に番号を付け、文章の中に、編集挿入しました。先生特有の話し方が出来るだけ、
なまの形で伝わるように努めましたが、話し言葉である為、読み辛いところがある
とは思いますが、前後の流れの中で判読してください。

井野正先生退官記念祝賀会世話人会

�
����年春、思い立って、��年前の冊子を ���で編集し直しました。
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