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 第1章序

論

論文内容要

 ヒ
日

 (α,2α)反応の終状態で,二つのα粒子が放出さ九,その二つのα粒子の相対連動のエネルギ

 ーが,Bバの低い励起状態のエネノレギーに近い状態になった時には,強い相互作用をして放出され

 る。以下,この相互作用を,終状態相互作用と呼ぶ。

 本論文の目的は,実際に,終状態相互作用が(α,2α)反応の角相関の分布に,重要な役割をし

 ている事を示す事である。

 ここで,角分布の定式化にあたっては,切断ボノレン近似を採用した。

 次に,上に述べた,終状態相互作用の効果を入れる為に,終状態での二つのα粒子の相対運動の波動

 函数として,歪曲波を使った。即ち,この取扱い方法は,歪曲波ボノしツ近似の一種とみなされる。更

 に,標的核の波動函数に関しては,調和振動型殻模型を便って,αクラスター構造を詳しく考慮に.入
 れた。
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 第2章角分布の定式化

 この章では,終状態相互作用が,どういう役割をするかを,はっきり示す為に,先ず,この効果を

 考えない式を導出する。次に,この効果を考慮した式は,第4章で導くが,それは,この章で出した

 式を修正する事によって簡単に求められる。

 (α,2α)反応の定式化に際しては,直接過程を仮定し,現在這いろいろな直接過程の理論で使

 われている平面波切断ボノレン近似を採用した。更に,標的核の波動函数をα粒子(αクラスター)と,

 残留核の波動函数との積で展開する際に.その相対運動の波動函数は,切断半径の外側では,変数が

 虚数の球面ハンケル函数を使った。この際展開係数の一つとしてあらわれるスペクト・スコピック調

 子は,調和振動型殻模型を使って計算し,標的核のαクラスター構造を詳しく考慮に入れた。
 以,上の方法を使って導かれた,角相関の断面積は,主として二つの量の積であらわされる。第一の

 部分は,α一α散乱に関係した部分で,この部分は,この近似ではα一一αの相互作用には余り依存せ一

 ず,散乱角度が増大するにつれて,ゆるやかに減少する。

 第4章で論ずる様に,終状態相互作用を人れると.この部分だけが修正される。

 次に第二の部分は,主として,標的核の中での,αクラスターの軌道角運動量しに依存して大体決

 った分布を示し,従って,標的核でのαクラスター構造を大きく反映している。

 その反映の仕方は,(P,2P)反応の場合と同様に,運動量変化kが0になる角度で,L=oに対

 しては,極大になり,Lゴ2に対しては,逆に,極小を示す。

 第3章数値計算と実験との比較(その1)
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 この章では,第2章で終状態相互作用を考慮に入れないで導びいた理論式と実験との比較をする。

 柳父,山下,滝本,荻野,諸氏により行われた.α粒子の入射エネノレギーが28MevでのBe9
 (α,,2α)He5(grαmd)とC」2(α・2α)Beb(ground)反応の角相関測定実験を例題
 として解析する。

 この実験では,反応が同一一平面で起り,放出α粒子α・とα2の散乱角か入射万向に関して,対称に

 なる様にして測定してある。

 実験を解析する為に必要なBe9及びC12に対するαのスペクト・スコピック因子は,調和振動型殻
 模型を使って計算した。解析結果は.Be9(α,2α)He5反応に関しては,理論と実験との一一
 致は大体よい様に思われる。

 しかし,G12(α,2α)Beb反応に関しては,実験の角分布で谷になっている部分が理論では
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 K=0・1・=0・従って・山になり説明不可能である。

 これは第2章で導びいた平面波切断ボルン近似が悪い近似である事を示している。従って次

 の章で,いろいろ考えられる効果の中で,角相関に一番効いて来ると考えられる終状態での二つのα

 粒子間の相互作用をとり入れた式を導出し,第5章でその理論式と実験との比較をする。

 第4章終状態相互作用の効果

 序論で論じた様に,終状態で二つのα粒子の相対運動の工泳ルギーが,B♂の低い励起状態のエ
 ネルギーに近くなった時には,二つのα粒子は強く相互作用して放出され,従ってその軌道が曲げら

 れる。それゆえ,この効果が当然角相関の分布に影響を与える筈で,本章では第2章で導びレ旋断面積

 の式に,こ¢効果を取り入1慮事を試みる。その方法としては,二つのα粒子の波動函数を・重心運動と相対
 運動の部分に分離し,相対運動の波動函数として,第2章での平面波の代りに・さらに内向球面波を

 つけ加える。従って,終状態相互作用の効果は内向球面波の部分に入る事になる。

 この効果を入れると,第2章で論じた断面積の.第一の部分だけが変形されるが,第二の部分は変化

 しない。

 第5章数値計算と実験との比較(その2)

 この章では,前章で導びかれた,終状態相互作用を入れた修正された理論式と,第3章で解析した

 同じ実験との比較をする。第4章での内向波に含まれる位相のずれはα一α散乱の穽験で求められた

 ものを使った。この位相のずれは,二つのα粒子の相対運動のエネルギー変化(即ち散乱角の変化)

 によって変化し,終状態相互作用の効果をあらわすことになる。

 Be9(α,2α)He5反応に関しては,第2章で0平面波近似でもかなりよい一致はしていた
 が,修正された理論では,さらによい一敏を示す。

 この解析の結果,平面波近似での一致は,単に偶然である事がわかった。G12(α,2α)Be8反応
 に関しては,平面波近似での理論では山となるべき所が実験では谷となっており,説明不可能なるこ

 とを第3章で示したが,この修正された理論では,よい一致を示す。その理由は.平面波近似では,

 山となっていた所では,終状態相互作用の効果が,それを減少させる方向に働き,結果的には,谷に

 なる為である。この効果が分布を減少させる方向に働くか,或は増大させる方向に働くかは,α粒子

 間の相対運動のエネルギー(即ち散乱角)によって決まる。

 第6章討論及び結論

 以上の解析により.(α,2α)反応では,終状態相互作用が重要な役割をしている事が結論され
 る。

 そのほかに問題にすべき効果として,標的核及び残留核とα粒子間の相互作用がある。
 この効果は,角分布の絶対値には影響するが,その分布の形には余り影響しないと思われる。この事

 情は(d、p)ストリッピング反応の時と同様と考えられるからである。

 Be9(α,2α)He5反応に関しては,平面波断熱近似による解析がある。本論文での取り扱い
 方法と断熱近似との関係について論じた。

 断熱近似にくらべて,本論文での取り扱い方法は,標的核の違う場合,入射エネルギーの違う場合や,
 二つのα粒子の散乱角が斗1対称の時にも簡単に応用できる利点がある。

 さらに断熱近似では取り扱え次い,放出α粒子と残留核の中のα粒子との相互作用も調べる事がで

 きる。

 (P、Pα)反応にも終状態相互作用があると、思われるが,この種の反応も.本論文の方法で同様に
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 取り扱える。

 最後に,原子核のαクラスター構造を調べる為に.現在迄.ノックオン反応,重粒子ストリッピン

 グ反応や重イオンによるストリッピング反応による方法があるが,この論文で取り扱った(α,2α)

 反応もその目的の為に適当である事を示す。

以上
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論文審査要旨

)  工藤善輝の論文は原子核反応にさいして,何個かの粒子が生成される場合,生成粒子問の力の影響
 を定量的に論じたものである。

 近年,原子核実験の急速な進歩にともない,放出粒子数が2個以上ある原子核反応の角度相関函数

 の測定が可能になり,すでに幾つかの実験結果が報告ざれている。

 これ等の結果は原子核構造に対する幾つかの重要な知見を提供した。

 しかしながら定量的な結論を得るためには充分な理論的取扱いが要求される。

 本論文は(α,2α)反応を例に取り,放出される2つのα粒子聞の終状態相互作用を正しく取り

 入れた角度相関函数の定式化を行いさらにこれを用いて実際に京都大学サィク・]トンにより行宏わ罰

 たBe9(α,2α)He5及びG12(α:,2α)Be5反応の解析を実行した。その結果は次のよう

 に要約される。

 ①終状態相互作用の影響は自由α粒子の散乱により知られている,位相角度を用いる事により割合

 簡単に角度相関函数に取り入れる事が出来た。

 ②G12(α,2α)Beb反応の角度相関の実験結果は終状態、相互作用を考慮しない場合には,完
 全に説明不可能である。

 ③終状態相互作用を(1)の方法で取り入れると実験結果を見事に再現する事が出来る。

 ④Be9(α一2α)He5反応は,終状態相互作用を考慮しない時にも定性的には説明出来るが,
 これは偶然であって,実際には終状態相互作用を考慮しないかぎり,原子核構造への定量的知見は

 求める事が出来ない。

 この種の反応に於て,実験,理論間のいちぢるしい一致が示されたのは,この論文が初めてであり,

 今後の多粒子発生をともなう原子核反応○取り扱いに明るい見通しを与えたものと考えられる。

 なむ,参考論文4篇は主として原子核反応に関するものでいずれも主論文の参考として有意義のもの

 である。

 よって工藤善輝の提出した論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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