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鍮文内容要旨

 1序

 数十MeVから、数百MeVの高エネルギー核子が原子核に入射した場合の核反応は,普通,2つの
ユラ

 段階に分けて起るものと考えられている。即ち,「iluclearcascade」と「nuciearevapo-

 lation」の2段階である。前者は,入射核子と核内核子との二体衝突の繰返しに依る核子の放出

 過程であり,後者は,cascadeの結果,励起された原子核(複合核)より,核子や軽い核種が放出

 される過程である。前者が終了して,非常に長い時間が経過してから,後者が起ると考えられ,両

 者は独立な過程である。但し,cascadeの結果が,evapolationの初期条件を決定すると言う意味

 で,二つの過程を,一連のものとして捕える必要があり,しかも実験に於ては,普通,両方の過程

 の結果の和が計られている。

 本論文に於ては,Nuclear6ascadeとNuclearevapolationの各々の研究と,両者の統一的な

 取扱いを,合わせて,行った。

 それぞれの結果が,2章,3章,4章に記述されている。

 2聾uclearCascadeの研究

 U蹴,Ru!。o核に,各々,82,155,235,355MeVの入射エネルギーの核子が入射した場合に

 ついて,モンテカル・法を用いた電子計算機によるシミュレーシ.ン3)を行い,次の各量につい七、

 調べた。

 i)放出核子の角度分布

 il)1cascade当りの放出核子数

 iil)放出核子の運動エネルギー分布

 iv)原子核の透明度

 V)原子核に与えられる励起エネルギー

 第1図に,一例として,355MeV-P+Ru主。oの放出核子の角度分布を,実験と比較して示した。

 以上の諸量を,実験値と較べて,充分,正確なNucIearcascadeのシミュレーションが行われた

 事が示された。

 5Nuclearevapd血温㎝の研究

 原子核に対して,統計力学的考察をすると,粒子の原子核よりの蒸発公式が導ける。(Bethe,

 Weisskophの公式)。この蒸発公式を用い,粒子の蒸発に依る原子核の変化と,相続く粒子の放

 出を,詳細にシミュレートした。

 本論文では,U238核が励起エネルギー400,200,100MeVを持つ場合のevapolationのシミュ
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 レーシ・ンを実行した。原子核が分裂する

 可能性も考慮した。

 次の諸量について匹罰匹討べた。

 1)蒸発粒子U,P,d,T,He3

 α)の蒸発相対比

 の蒸発粒子の運動エネルギー分布

 “1)観桜から出来る蒸発後の生成核の

分布

 実験と王ヒ躯～出1来ない要目～二ついては,以前な

 されている研究(Ref1)の糸,上1果と比較し

 た。一例として,evapolation一・「rl当りの

 平均蒸発粒子数について,第1表に示した。

 ヒ記の物理量に'.〕いて,調べた結果より,充

 分,∫E確なevapolationのシミュレーショ

 ンカ琢∫えた。

 第1表
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 11040608〔)100121」140160180
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   n5.3ユ7.79

   1)0.880,・17

   d0.010.19

   T0.010.16

   H80.00,008

   α2.090.84

   平均△A5.979.01
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 4核反応全体の研究

 Nuclearcascadeの結果を,evapolatlonの初期条件として採用することにより,高エネルギ

 ー核反応を一連のものとしてシミュレートし,統一的に研究出来る。ト

 本論文に於ては,Cu65一核に対して,この「高エネルギー核反応」のシミュレーシ。ンを行った。

 実験データの存るものは,本論文の結果と比較した。実験データが無くても,高エネルギー核反応

 の解析に役立つと思われる諸量についても調べた。

 特に,実験データとの比較として,Cu。5しp,pn)Gu64の核反応のexcitationfunctionを調べ,

34



 第2表に示した。

第

2

表

   σ(Cu65(P。pn)Gu6些)mb

   Enrgy本論文実験値

   10068.598.2

   15551.570.8

   23557.955.4

 5結論

 π中間子閾値エネルギー以下の入射エネルギーに対して,充分,正確な高エネルギー核反応の

 シミュレーションが行えた。各々のevapolatlOn,Cascadeのシミュレーションも又,同様であ

 る。計算に使用したパラメターの妥当性も,又,保証された。

 以上のことは,このエネルギー領域での反応の「二段階過程モデル」の正しさと,cascade反

 応を二体散乱の繰返しで記述することが,妥当であることを意味している。

 本論文で完成したコードを使用すれぱ,A≧50の原子核のいずれに対しても「高エネルギー核

 子入射核反応」のシミュレーシ。ンが行える。このコードにより,実験の予測や代行,補間を行

 うことが可能である。

 本論文で完成したコードにπ中間子発生に関するコードを追加することにより,π,κ中間子

 入射核反応についてのシミュレーシ。ンも可能になる。それは,宇宿線領域(E〉1GeV)での

 核反応の取扱いも可能になることをも意味する。
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 論文審査結果の要旨

 対馬勝英提出の論文は,高エネルギー核反応をnuclearc&scadeと,それに続くnuclear

 ev&porati㎝とみなし,これらの過程に対して行われた電子計算機によるシミュレーションについ

 ての報告である。原子核理論の目的のひとつは複雑な核現象を,より基本的な相互作用又は過程の

 知識によって説明する事であるが,この論文では次のようにしてこの目的を達成しようとする。

 標的核,入射粒子,入射エネルギーが与えられた時,まずnuclearcascademodelを採用し,

 核子一核子散乱,'核半径,結合エネルギー等についてのデータを用いて核内で次々に起る二体衝突

 過程を計算機で追跡する事により,放出粒子,残留核についての情報を得る。その際核に対して

 Fermi気体模型を適用してPauli原理の効果をとりいれる。次に残留核が熱平衡に達してから,

 色々な粒子が統計力原的な確率に従って次々に放出される過程,即ちevaporationを計算機で追跡

 して蒸発粒子についての情報を計算する。

 このようにcasc3deとe聡poraしionを接合する事によって反応全体に対する理論的予言を行う。

 論文の第二章はcascadeのシミュレーションにあてられているD82,155,235,355MeVの陽

 子がRulooおよびU圏に入射した場合,および100,300MeVの陽子がGu65に人射した場合に対

 して計算が行われ,色々な物理量が丹念に計算されている。第三章ではevapom“onの計算に必要

 な核の準位密度,ク一口ム障壁の透過率,核分裂の確率,放出粒子のエネルギー分布についてくわ

 しい検討が行われ,励起エネルギー100,200,400MeVのU238に対してevaporaしiα一iのシミュレ

 ーシ。ンが行われている。第四章では100,155,235MeVの陽子がCu65に入射した場合に対し

 てcascadeとevapolationの接合したシミュレーションが行われている。特にGu65(p,pn)Cu64

 の断面積を計算して数少い実験との比較をしている。モデルの簡略さを考慮すれば実験との一致は

 よいと云える。

 著者の研究は非常に組織的であり,又cascadeとev乱poraUonの計算の接合を始めて行った。ま

 たこの研究で完成されたコードは,この種の他の反応に適用する事が出来,実験の予澱補間に役

 立っ。よって対馬勝英提出の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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