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演習レポート

演習番号１３ メスバウアー効果

2007年 9月 18日

1 はじめに

原子が結晶中に拘束されている時、γ線の反跳エネルギーが結晶全体によって受け止められるため、事実上

無反跳の状態が実現できる。このため、原子核から放出されるγ線を同種の原子核に照射した際、双方の原子

核が結晶格子などで束縛されていれば、無反跳核γ線共鳴吸収現象が起こりうる。この現象をメスバウアー効

果と呼ぶ。

吸収体を微小速度で動かすと、光のドップラー効果を起こすことができる。この効果を利用することで、非

常に高いエネルギー分解能でγ線の再吸収を観察できる。光のドップラー効果を利用すれば、超微細相互作用

によって発生する核準位の分裂やシフトを超高精度で観察できる。

本演習では、メスバウアー効果の観察と、それを実際に応用した実験を行う。現象の理解と、基本的な実験

技術の習得がこの実験の目的である。

2 実験装置および方法

図 1 実験装置

今回の実験では、57Co（1MBq）を線源として使用する。線源を中心

に、対称にNaIシンチレーションカウンターと比例計数管を配置し、両

者の観測結果を比較する。図 1 に、実験装置の片方を示す。モーター

は正確な回転数を持ち、試料円盤ごと照射方向に対して傾けることが

できる。この傾きによって、吸収体にγ線の照射方向の速度成分を持

たせることができる。

吸収体にはステンレス鋼（SUS304）と硫酸第一鉄（FeSO4・7H2O）

を用いる。線源に使われる 57Co はγ崩壊や内部転換過程を通じ、安定

な 57Fe になる。このうち角運動量が 3/2 から 1/2 に遷移するときの

γ線がメスバウアー実験に使用される。57Feは Fe元素全体の 2.12を

％占める。硫酸第一鉄の吸収体は全て自作したが、実験に適当な試料

の厚さ、粒子の細かさは何度も試行錯誤した。

3 実験結果および考察

3.1 57Coのγ線スペクトル

吸収体を外した状態でγ線のスペクトルを測定した結果を図２に示

す。14.4keVのピークにおける分解能は NaIで 61.7％、比例計数管で 5.2％だった。図２からもわかるよう

に、NaI は分解能が低いが、バックグラウンドの影響が少ない。一方、比例計数管では分解能はとてもよい

1

−212− −213−



が、バックグラウンドを多く拾ってしまう。

図 2 γ線のエネルギースペクトル

3.2 ステンレス鋼

吸収曲線の面積を求め、そこから

自然幅Γを求めた。面積を求める際

には、解析ソフト ROOT、描画ソフ

ト gnuplot の両方を試し、更にバッ

クグラウンドの扱い方について注意

した。ソフトについては gnuplotの

方が精度がよかった。バックグラウ

ンドは、先に引くより、バックグラウ

ンドも含めたデータでフィッティン

グを行った方が、カウント数が多い

ので誤差が小さくなると考えた。この後の実験についても、この考えを踏襲した。文献値では Γ = 4.64×10−9

で、実験では NaIで Γ = (4.4± 0.7)× 10−9、比例計数管で Γ = (10± 5.0)× 10−9 となった。比例計数管は、

分解能は高いが、誤差が大きいことがわかる。

3.3 硫酸第一鉄（FeSO4・7H2O）

図 3 硫酸第一鉄（NaI検出器）

硫酸第一鉄では、NaI ではなんとかメスバウアー効果が観察された

（図 3）。しかし比例計数管では、一回ごとの誤差が大きかったため、

明確な曲線が見えず、フィッティングを諦めた。NaI のグラフから、

δ = 1.03mm/s、� = 1.67mm/s 。原子核の電気四重極子モーメントは

Q = 0.229 × 10−24 cm2 となり、原子核の電荷分布はかなり球に近い

が、完全な球にはならないことを示す。J=3/2の励起状態のとき、確

かに四重極分岐を起こしていることが分かる。また、�の値を使って、

演習資料 (15)式より、|ψa(0)|2 − |ψs(0)|2 = −2.37× 10−13 [1/fm3]。

3.4 吸収係数の測定

表 1 吸収係数の比較
物質中を通過するγ線の数は、物質の厚さに

応じて減少する。モリブデン、銅を使ってγ線

の吸収係数を測定した結果をステンレス鋼と比

較した（表 1）。公開されている値と比較すると、

SUS304 だけが再現性を満たさない。このことか

ら SUS304でメスバウアー効果が起こっていると

期待される。
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13 Mössbauer

Mössbauer effect
1958 Rudolf L. Mössbauer

(recoilless nuclear resonance absorption of gamma radiation)
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