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論 文内容の要旨

ニュート リノがディラック粒子なのか，それともマジョラナ粒子であるのかという問題に答え るた

めダブル・ ベータ崩唆について考察 した。論文では，素粒子の大統一理論に基礎をおく有効弱電流相

互作用のハ ミルト ニアンを用いて調べた。また原子核の0+→J+遷移で，ニュートリ ノの放出を伴な

わない崩域モード ((ββ)。νモー ド)と伴なう崩壊モード((ββ)，yモ ド)に対して 2核子機摘とN・

機構を用いて調べた。

本論文では，ニュート リノが7 ジョラナ粒子であるかどうかを決める条件を導出した。このマジョ

ラナ条件は，次の段階を追って導出された。(i) (ββ)，ν モードを理論的に詳しく調べれば十分であ

る。 (11)この崩壊モードに関しでは 2核子機摘におけるO令→Oφ遷移が，他の 2核子およびN・機構の

どの遷移に比しでも支配的寄与を与えていることがわかった。(刷)2核子機構における 0・→O'遷移

の半減期の評価にあたっては原子核の遷移行列要素を除いてはあいまいさはない。 州7 ジヨラナ条

件は原子核の遷移行列要素仁川TeとI!OTeの半減期の比の値の実験i直との聞の不等式で与えられ

る。

ミズー リ グループによる実験値を用いると，上に述べたマジョラ ナ条件から「ニュートリノはマ

ジョラナ粒子であるように思われる」との結論を得た。

ニュー トリノの質量，右巻きカレントと左巻きカレノトの比の大きさなどは. (ββ)ω 崩壊モー

ドを詳しく調べて評価できる。この崩綾モードに関しては，もしお巻き弱カレン トがなければ.2核

子機精での0・→O'遷移のみが起こる。この遷移の測定からニュートリノの質量の大きさが，原子核

の遷移行列要素 I(g'/g，)' M，一MGTl'のあいまいさだけを除いて. 信頼性よく評価できる。 ま
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た0+→2+遷移は，右巻き弱カレントがある場合にのみ起こるので，この遷移の測定から右巻き弱カ

レントに関する情報を直接得ることができる O 右巻き弱カレントの大きさの評価にあたっては，大き

さのよくわかっていない多くの核遷移行列要素があるので本論文ではオーダーの評価を行った。

128 Teと 1
30Teの半減期の比の実験データとベルガドスによる原子核の遷移行列要素の評価値を用

いると，ニュートリノの質量はもし右巻き弱カレントがなければ約32eVである O 右巻き弱カレント

の寄与の大きさは左巻きカレントに比して約10-5のオーダである o

論文の審査結果の要旨

素粒子崩壊を説明する弱い相互作用は低エネルギー領域で，ニュートリノの質量を零と考えた左巻

きカレント (V-A)型であると 1960年代以降信じられてきた。しかし最近理論的にも実験的にもニュ

ートリノは小さいながら質量を持っているのではないかと考えられ出してきた。もし質量があれば，

ニュートリノがデイラック型粒子かマジョラナ型粒子かを決定する問題を解決する必要がある O

西浦君はマジョラナ型のニュートリノの理論的取り扱い方から再検討を加え デイラック型から区

別するいろいろな反応のうち，現在の実験データから考えて，この問題に対して解答を与えうる現象

として，ダブル・ベータ崩壊を選んで、，その理論的解析を試みた。

このダブル・ベータ崩壊で，ニュートリノを外部に放出しないモードは，ニュートリノがマジョラ

ナ型の粒子である場合にしかおこらないので このモードでの崩壊が自然界に存在するかどうかを決

定することが重要で』ある O 同君はこのモードの存在，すなわちニュートリノがマジョラナ型であるこ

とを示す簡単な条件を導いた。この条件は原子核の構造に関係する量(核行列や中間状態の原子核の

エネルギー)と実験値との間の不等式で表わされている O 核行列などについて 現在求められている

値を用い，一方唯一つしか測定されていない実験データが正しければ，ニュートリノはマジョラナ型

のようであるという結論を導いた。実験データが少なく，核行列についての知識も現状はまだ十分と

はいい難いが，それらの枠内で， (V-A)型相互作用が正しければニュートリノの質量は32eVぐらい

であること，一方この崩壊は右巻きカレント (V+A)型を (V-A)型に対して10-5程度附加するこ

とによっても説明できること，また (V+A)型の寄与は0+→2+遷移の測定から直接決定できること

などを示した。

実験データの数もまだ少なく，核行列についての知識も不十分だが，これら両者の精密化が重要で、

あることを示し，現在の知識で求められる量について定量的に整理した西浦君の研究は，ニュートリ

ノの性質の解明に大きく寄与するものである O よって理学博士の学位論文として十分価値あるものと

認める O

。。




