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 この研究の目的は,数MeV以下でのP一幕e3e}肌stlcscat七eringにおけるpro七〇nのpoIarl-

 zationの測定からLi4に関するinform駄“onを得ることである。

 粒子として安定なLi4の存在は,以前より考えられていたが最近He4の〇+exci七eds七a七eが

 20蟹eV附近に見い出されて新たに話題にのぼるようになった。この,stateがisoむop三csp加

 丁瓢1なら安定なLi4や伊が存在する可能性がある。そして,これらのboundきれたLi4や建

 を薩接さがす実験がいくつかなされたが,いずれもその存在に対し,nega七iveな結果を与えてい

 る。一方p-He3elas“csc就もeringに対する研究もかなりなされている。従来のものは,

 elasdcscδ儲eringのcrosssec七ionの測定とそれに対するphaseshi鈍analysisであ

 った。しかしそれらはP-waveのsplitt三ngは考慮していなかった。ごく最近になり,Mc工bn&1d

 就&1.りにより,4～13MeVにわたりP-He3elasticscatte沁gのpolarizationが測定さ

 れかなり大きな値をもつことが示された。又Skakuneも蝕2)も4MeV以下でpolariza七宝on

 を測定したが,McDon田dの測定結果と大きな相違を示した。

 ところでP-waveのspli儲ingを考慮したph&seshif七analysisがTombreHo3)によりな

 きれた。彼はMcDonaldのpolarizationの測定結果とcrosssectionの測定結果の両方を考慮し

 た。そして,得られたphases預fもの値を使ってpolarlza七ionの纏を計算したが,Skakune七

 a}.の測定と大きな相違を題した。

 この実験で4M6V以下でのPola}izationのこの様なちがいを確かめ,正確な画ases短ftを

 求めるためのdaねを響た。最後に得られたpolarizadonの結果を取り入れてPllaseshift

 analys沁を試みたo

 11実験装置一一…一一}

 測定方法として,doub玉es餓橘eringmethodが採用きれ,大散乱槽を用いて測定きれた。

 Fig1に実験装覆の配麗を示す。T・,T2はそれぞれ,第1,第2七我rge七,Dはdeもector,Mは

 moni七〇rである。第1ta瑠e七gasとして,He3(約3.38k紐/cm2)・第2七arge七gasとして

 He4(約1.4k副cm2)が使用されたodeもector及びmoniもorとして,solidstatedete6tor

 が使用されナそのoutputpulseはlownoiseampにより増巾され,detecむorからのpulse

 heigh七spec勧umはPHAにより記録されたomoni七〇rからのp漉seはscalerにより計数きれ

 たO

皿実

験

 恥larizationの値はよく知られているように1e貨一rightasymmetryra七loRと次の関

 工3



 係にあるo

 R一豊≡登臨裂離一}蕪
 ここで,P1,Pzはそれぞれ第1散乱,第2散乱におけるproもonのpolariza七1onの値である。真

 中の項の分子は初めincidentbeamの左側へ散乱,続いて,その散乱beamの左側へ散乱された

 場合の計数(L-しと記す)で,分母は初め右へ続いて左へ散乱された場合の計数(R-L)であ

 る。

 これら,L-L,R-しに対する測定からpolariza七ionの憾が算出された。但しL-LR-

 しのnormalizat三〇nはmoniもorMの計数によりなされた。縛られたpo1乱riza“onの値P1を

 Table1に示す。与えられた誤差は統計によるものであるo

Table1

     E16一E苫62PI

     12・97MeV65。(cm)1.89MeV62.1。(cm)0.264±0.04
 E・,E2はそれぞれ,第1散乱第2散乱に対するincidentenergyである。6・,62はそ

 れらに対応する重心系における散乱角である。

 IVPhaseS亘ifセAaalysis

 この測定により得られたPo1鍵izationの値とTombrelloe七aL4)により測定されたP-He3

 elasticsca橘eriagのcrosssec七ionの値とを使ってphaseshif七analysisを行なった。

 考慮したp姦aseshiftはsingle七S-wave,七ripleもS-wave,singletP-wave,3

 ケの七yipletP-waye,slngletD-wave及び1ケのtyipietD-w餅ep魚ses稲ftの

 8っである。もrip}e七D-waveについてはspli七“ngがないと仮定した・

 得られたphasesMftの値δ1,L(S二。搬nnelspin,L;orbi七al翻gubrmomen加m,

 J;七〇ta}angularmomen加油をTable2に示すo

Table2

          E10δoン。δ11.0δ10}1oδ工1工1δ1ナi2δ1,i2δ〔},2δiン2

          PresentMeV2.97o-45.1一40.2。16.50oo12.2016.3029.01.30o-1.2
          Tombre雀103.01o-39.1一41.5。17.1006.4o生8,931.30一〇.3。一〇.70

 3.OiMeVでの埴は100mbrelloの解析により得られた値であるo

M



VDiscussion

 K訓anaghandParkerは1MeV以下でp-He3elas“csc&馳eringのcro$sec七10n

 を測定しンS-wavcを用いて解析しているが,我々の得たsingle七S-wavephaseshiftは

 /90mbre}10の得た結果と共にそれとsmoo協につながっており・KavanaghandPa■kerの

 猛4のsingle七Ssta七eの存在に対するnega七iveな答えを支持しているoP-waveはδ、、。

 に対して以外我々の結果とTombrelloの結果は一致した。又,sing}e}evelanalysisからの

 予想とも一致したoD-wave画ases垣f七1まほとんど無視できる程度であり,数MeV以ドでは

 ほとんど寄与しないことがわかった。

 得られたpo}arizationl薩に対し,Tombrelloによるpolariza毛玉onの計算値はかなり近い値

 を示しており,又McDonaldの結果も当然のことながらその予想と一致している。全般的に見て

 我々の結果はSka㎞net&1.よりMc恥naldの測定を支持していると結論できる。

 裂g.1.実験装置の配置

 T}ノ心
 〔7達)

 孚2

M
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 論文審査結果の要爵

 Li4の原子核構造は核物性学においても,また天体物理学においても重要な問題であるが最近

 に至るまで実験的なL圭4についての知識は極めて少なかった。

 この論文ではHe3にPro沁nを弾性散乱させPm七〇nの偏りを測定することによってL圭4の

 核構造について新しい知識を得ることが出来た。

 第1章の序論についで第2章では実験装置の概略について述べてある。実験は4MeVのバンド

 グラフのPr醜onを散乱槽にあてる。散乱槽には二つのターゲットが入っており第1ターゲットは散

 乱槽の中心に位置し,He3のガスターゲットである。第2ターゲットは第1ターゲットから散乱

 されたProtonが衝突するよう位置し,He4のガスターゲットである。散乱槽の中には第2ターゲ

 ットから50度の方向に散乱されたP}〇七〇nを測定するためにsolidsねもede七ectorが用意され

 ている。

 実験は2つのターゲットによるProtonのこ重散乱を測ることによりその偏よりを測定する。

 第3章では実験の方法と結果について述べられている・solidsねtedeむec七〇rによりpdse

 とeigh七の分布を測定すると二重散乱きれたPro七〇nがde七ec七〇rに入ったための分布とb&ck-

 groundの分布とが重なってあらわれる。そこで第2ターゲットにガスをつめない時で同じ実験を

 行ない上記のbackgroundを測定しこのbackgroundをさし引く操作を行なった。

 また第1ターゲットに入射するPro七〇nの総数はモニターカウントによって算出した。実験を行

 なったPro七〇nのエネルギー及び散乱角は次の通りである。

 第1ターゲットでのPro七〇nの入射エネルギーは2.97Me晃散乱角は重心系で65。

 第2ターゲットでのProtonの入射エネルギーは1.89MeV散乱角は重心系で62、1。である。第

 2ターゲットで左方向に62・1。及び右方向に62.1。散乱されるPro七〇nの数を測定すると,その差

 は第iターゲットで散乱されたProもonの偏よりの大きさに関係してくる。

 この偏よりを計算するには第2ターゲットでのProtonとHe4の散乱の知識を独立に知る必要

 があるがこれは,この散乱のCri七chfieidとDodder及びMmerと挑imps及びBa舩rd

 e七a1.の求めた計算値を使ったその結果2.97MeVのPro七〇nがHe3で重心系65。の方向に

 散乱される時の偏よりの大きさがプラス0.264.プラス,マイナス0.033であることがわかった。

 なお第3牽の後半では実験誤差について詳細な検討を行ない,そのおもな原因がモニターカウン

 トの誤差,ガスの圧力の変動による誤差,backgroundの引き方の誤差,ProむonとHe4の散乱

 についてのphaseshif七analyslsの誤差等によることを示した。

 第4章ではこうして測定きれたprotonの偏よりと他の実験によって知られているProtonHe3

 の弾性散乱の微分断面積及び全断面積を用いてphaseshif七ana}ysisを行なった。

 その結果はこの実験がTGmbrenoの画aseshi島anatys圭sと大体一致していることがわ

 かったo

i6



 最後の第5章では最終的結果についていろいろな角度から討論が行なわれているoProtonと鷺e3

 が衝突すると中間的な状態としてLi4が一時的に作られるがphaseshif七analysisを行ない,

 このLi4についての知識が碍られる。

 この論文の結果はL14はsingleもSs七aもeには準安定な状態として存在しないことを示して

 いる。

 また他のspin及び核運動量状態について得られたphases短f七の値は他の実験と大体一致す

 るがTOmbrelloの結果とある程度のずれが見られ,なお今後の研究が必要であることを示してい

 る。

 以上,阿部浩也の研究は!ProtonとHe3の弾性散乱による偏よりを測定することによって,L14

 の核構造について新しい知見を提供したものといえよう。

 よって阿部浩也提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認めるo
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