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論文内容要旨

 第1章序論

 軽い核のc1貸ster構造を調べるため}纏縫asifreeelasUcscattering(q.e.s.)

 反応を用いた硯究が数多くなされてきている。この侮.e.s.p跡cessは,t麓騒et核が比較

 的大きなc1αsterprobabilityを持っているとき,inciden竜particleはセarge意

 中のいずれかのdusteザとのみ相互作用し,両者が弾性的に散乱されていくと仮定され,Cfoss

 sectionは残ったもう一方の。擁sterのもちだすmo田ea鋤mの関数となる。

 最近では,elaSt玉CSCatter圭nggr・CeSS以外のq・aS圭∫reereaCt宝・n.βr。CeSS

 と名付けられる反応が二,三報告されている。これは,母.e.s.とほぼ同じmechaaismであ

 るが,target中のclusterとincidentpart圭cleが,elasticsca“eripgを

 生ずるのではなく,両者とも異ったp3rddeに変るreactionを生ずる過程である。この

 pτGcessの研究はまだ始まったばかりで,これから実験d欲aが蓄積されていく段階にある。特

 に興味深いtransferreactionprocessでは,その寄与が定性的に指摘されているだけで

 ある。

 我々は,q.e,s.により,よく調べられている6Li,9Beをtargetにして,礒uas鐸ree

 trans{erfeac“oΩ(q.t.r.)processを調べた。考えられるprocessは76Li中

 の虞e虞eroぬ。}ロ・ster,9Be中の5}{edusterから(3猛e,α)という瞬ckup反応で

 oaen縦etronを“3nsferするprocessである。それぞれ,終状態が3体となる6b

 (3賢e,αg)4Re,9Be(3難e,αα)4鼠e反苑1の中にその寄与が考rえられる。

 この研究の恩納は次の点にある。

 1.6H(3班e,αp)4Re,9Be(3雇e,α側)璽e反応の中に,考えている隼Lr、pro-

 cessの寄与を見い歯すこと。

 之q・tぽ・から,核内cluster間の相対運動に関するi豊fo#mahonを縁るとともにン級・

 e.s.で碍られているものと比較すること。

 3.この反応により,c1鞭s也er中の農“cIeonの運動に関する圭n∫ormationを得ること。

 第旦章Q臓asi{ree圭ransfeτreactio豆processについて

 a十X→b十A+S反感中のq,t.ご.processを考える。すなわちセar響etXはd犠就er

 2とSからなり,i捻cide覇tgar6c}eaはchster3とのみ相互作胴し,B中の

 auc}eo農椴を朗ckロpして,oH_mass曲enでのa+E一→b+A反応を生ずるpro一
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 cessである。Bはbとaからなり,Aはaとnから作…られる。Sはspec重a亡orである。

 従来,隼e,s.でかなりの成功を収めている倉lanewaveimpほ}se近似(PW玉A)で,

 qは.Lを考えるとcrosssectiOaは次の式で書き表わされる。

 d3σ一dσ
 一(K.F.)刈F(Ks)12x(一一)

 (iΩb.dΩAdEAdΩa十B一〉A÷b

 ここでKsはンspectatorSのtrans{ered期ome航umでF(Ks)は核X中のB-

 S聞のwave魚礁。鷲onのFoαriertr羅ηs丘ormで,その二乗は磁。恥en血斑d董s“i-
dσ

 b縫tiOnを装わし,(一)は,対応するa+B一♪A+b反応のcrosssechon
 dΩa十β一}A十b

dσ
 (K.F.)はki烈ematica玉{actorである。従って(“一)が知られていると,

 心Ωa十B→b十A

お

 Ksを変える測定により一碧(冠、)1が求まりン又,Ksを一定にしてa+B締A+b反応の
 。・m・麗窟}eを変化させると,核内B中の移行核子に関する玉n至orma60aが得られる。

 更に,q・t・r・は次の特徴をもつ。それは∫rees⑫セeがpar“cledecayする。短s-

 ter(例えば出澱eatで。雛ンdゆrotonン5薮e,etc.〉であっても圭nd6e醗paごUcle

 と。嫉t忌da慰partid¢を適i当1こ選ぶことによりン観測可能となること,又,Q-va1娘eの

 高い反応を用いると,三ndde就e旦ergyが低くなっても観測しやすいことである。

第籔章実験方法

 実験は,東北大学5瓢VV,dβ.加速雛から得られる生0獺eVの3Hebeamを用いて行な

 われた。tar即tは,6Uはenr圭ched6Liを。㌶b・n薄膜上に蒸養し,gBeはsei£

 s資pβo綬を用いた。厚さは各々約50μ愛/㎡μ20μ9/撮である。detec主orは6Li

 (3蕪e,窪p)4H～反応では,prOセ。取絹にLidd£ttyβe(2.8灘),躍用に100μ鵬の

 S.S. 〉.を,9発e(3鷺e,甜α)横e反感では300μ魚のS.S.D.を2個用いた。coinc羅e煎

 eve無電sは丁三劔曾豊oA瓜罫}HtほdeConveτterとS三皿墓1eC鼓a1}ne玉Analyzerを総

 み合わせて選別したocoi魚cMe醗d館eは80nsec～160澱sec程度で行なわれた0

 2個の鵬tectorからのe黛ergy興}s¢は2次元(i28×82c駄)で測定された。又,2鰯

 のdetect併はbeam軸に対して互いに反鰍側の角度にse毛され,beam軸と2個のde色ec-

 torが同一平薩に乗るCGμa員ar欝}a熱eで行なわれた。

 第w章結果及び議論

 (i)9挽(3鞭,雌)轍e反応

 一方のδetectorを固定して(θ1=7敬2。),もう一方の醜豊ecto罫を変化させて
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翁

 (θ2㌶60。～90。)得られたe無ergysやectraを,各々の角度pairで計算される
mip

 sgecta土orαのmip量mumenergy(Rs)をpamme重erにして比較すと,次の特
min

 微が示された。①各角度paiτで,監の付近にbroadなpeakが存在する。②9βe

 (3薮e,寓)88eで作られる8Be(2+,4+)のst醗eからのdecayに対応するpe諏が
 m玉n

 存在する。③後表は。,を変化させたどの蹄ec賢貸mにも現れているカ㍉前表は耽が
 0から離れるに従って急速に減少する。

ゆ

 9Beの基底状態は,」=3/2『であるから,5He一α間の猟gn}armoment娯鵬はL二

 〇或いはL=2である。第葺草からわかるように,q・t・r・の寄与はL=Oならば,露s驚

 0.0で最大となる・(g・p甜)か(αンαα〉の結果はL之0が日日麟nであることを示しておりフ

 この反応においてもそのことは期待される。実験で得たe亘ergyspectrumのふるまいは,
 m玉n

 この期待を定性的によく示している。すなわち,駄付近のbroadなpea}{が問題にし

 ている破ロas鷲ree5He十3鷺e→α十αreachonprocessによるものである。

 

 第暉で述べたPWIAlはり}…en細粗dis柄b面。nlF(Ks)1をンan劇aτ
dσ

 c・rrelationからと,e灯ergyspect撫鵬から求めた。(㎝1は後
 dΩ5Re十3蕪e→甥十衡

2

 に測定したKs瓢0でのapgu13τdistdbutionを用いた。予想したように津(K、)1
 はs-stateが主で,Ks一。樋にmax…繭晦貸mを持ってレ、る.e承餐§)2の関数で重三電

  じエハま

 したときのK・は往16地と求まり,その巾(FWH題)は0、38∫mである。

 

 energyspectru肩aか鵬たIF(Ksltはaa騨arc。rrelati・nから得たのより
 多少ン巾が広くなってV、るが,これは.ヒ述のseq岐e鷺halaec3yp£ocessの影響1こよる

 ものと思われる。

 感σ

 又・θc.m.=90。の(dΩ)5難e+3銭e→α勉二aOm》srと策して。肇麟e書

 

 Pτ・babmty帳わすef至ec亡ive…berN讃可鯛21欝(璽)1晦を求め
 ると0.05である。翼WHMと蕪e醒を登・e・s・で得られているのと比較すると,(欝・p甜)

 の結果はこの実験で得た値よりもFW簸瓢で約し5倍翼e餐で2～5倍大きい値であリァ(α,

 2α)の結果はA.Gu玉。員ard達の結果が我々のとほぼ同じ値を示しているo

 Ks=Ocoadi戯。簸でのqt・3sihee職e+3慧e→α十裂反応の角分布がθ～
 c蠕m～

 20。～30。で得られた。角分布の特鍛は,θc.m.駕40。～50。に鶉臓in圭m疑mを持ち,

 前方と後方に上がってゆく。θc.澱.;50。より前方は,q・紅r・のpe独が89¢(ag

 腿eV)と重なって了うために,囎per!i田itと至。算eτ1im設が示された。得られた角分

 布をQ-va短e19.008瓢eV,b玉nd圭n奮e益er奮y1.57麗eVの5登eとの反応とみたて
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 て,BuUer近似で,4嵩1でのfitを試みた。fitした結果は,50。より後方の

 patteraを合わせようとすると,c戚offrad…usR=敦4∫mがよく合うが,前方は

 全く合わなくなり,全体として傾向を再現するのはR;2.9fmである。

 (2)6Li(3頚e,αP〉4He反応

 この反応は,(1)の場合とは違いンE3猟e=4.0驚eVでは、Esが非常に小さくなるcond…tion
 を8Be(乞9厳eV)のseqロentialdecaypeakから離れた位置にすることはkinema-

 t玉ca}に不可能であった。そのため,q、t.r,の寄与がほとんどないと思われる角度で,

 9Be(2.9MeV)のsねapeを求め,q.t.しの寄与を実験dataから推定した。θp=60。

 1こ固定し,θを変化させていったときのspectraは次の特徴を示す。①£野n付近に9Be
α

 (Z9簸eV)のpeakとは異ったpeakがある。②このpe誌のmaximumは9評inの

 位置とは一致しない。③亀が1瓢eV以上になるとこのpeakは消えて了う。又,θpを後

 方にしても総s=0付近にこのpeakの現れることが確認された。

 このpeakの位置に,5D,8βeのseqりen“aldecayに相当する1eve1は存在しな

 い。従ってこのpe醗が考えているq.t.r.の寄与である。

 (i)の場合と同様に得られたpeakのmaximumの値を,spect鋭orのmomentu狐の.

 関数にやき直した。この結果は,予想されたものとは異った様相を示す。それは,6Li中の鷹

 一α間のang貸iarmome具tαmはし瓢0がmainであると,登.e,s.からしられている。

 しかし,この実験で得られたangularcorr“atio無はKs聯Oではmaximamとはなら

 ずα2∫魚一1程度ずれている。L聯0以外の場合はK、諜0が対称軸とならなければならないが

 Ks瓢0は対称軸ではない。更にa難g・1arcorre}a穏onとe嶽ergyspec甘口mを

 欝W盈Aに基づいてcoas玉stentに説明することは出来ない。

 最近,q.e.s.婁rocessでも,PW隻Aでは説明できない同様な現象が報告されている。、も

 このような現象は,完全には説明されていなV、が,6aalstateiateractionとの

 i蹴er{ere鴛ceの可能性が指摘されている。今回の6Li(噴e,αp)蝦e反応では,q.t.

 r.processと83e(2.9瓢eV)の巾広いstateからのsequenhaldecayprocess

 とがinter圭erenCeを生じている可能性がある。

郵

 第V章結論

 i、6Li(3険,αP)4融,gEe(3伽,αα)4恥反恋とも,indden亡ener8yが生0

 瓢eVと非常に低いにもかかわらず,騨asifreed十3He→α十p,5}le十触e→耀+α

 反応Brocessの存在が確認された。

 一100一



 日葵『“

 険=虻

緩
黙

 繋、黙
 黙、

 嚢、.、
 三}バ

 『
ぎ

し
罫

ド
紅
鮒譲

浮
繋
欝

 2.9βe(3鷺e,αα)4Reでは,q諌.r.はPWiAでかなりよく説明される。この実験から

2-1

 求められた5猛er膨のIF(K、)1のFW猛麗は0,38{mであり}潤¢雌は
 感σθc.m-so。
 (一)=2.Omb/srとすると0.05である。傑eas廷τee瞭e十噴e
 霞Ω5He十3Ee一→耀十α

 →螂+窟の角分布は,難utler近似で」=1ae憾ronpick囎,盆慧2.9{mととる

 と領内は合わせられる。

 歌6Li(3Re,岬)4Heでは円・セ・L卸r・cessと£βe(ag瓢eV)s撤eg
 se騨e雌1a}aecayμocessとのi麟er∫eτenc.eを生じている可能性がある。

 ζ
、
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 論文審査結果の要旨

 従来,準自由弾性散乱を用いて軽核のクラスター構造を調べる研究はいくつか行なわれてきた。

 本論文はこれと類似の核子移行反応が低いエネルギー領域でも可能であるかどうかを調べ,それに

 よって軽核めクラスター構造を研究しようとするものである。

 著者はこの観点から6Li(3Re,αg)蝦eと9Be(3Re,α¢)4}le反応をとりあげた。すなわち

 6L圭と9Be核が夫々,α十dと5}}e十αなるクラスター構造をもつならば,入射3}{e粒子がdと

 瞭e中の中性子をピックアップしてα粒子となって放出され,標的核中のα粒子はスベクテーター

 の役割を演ずるという3体反応である。平面波近似によれば,相対運動がS一状態の場合,スベク

 テーターの運動量移行が0の方向で潮面横が最大になり,それ以外の状態では最小になることが予

 想される。またスペクテーターの運動量Ksを一定にして角分布を測定すれば,移行される中盤子

 の運動状態が調べられる。

 実験は4期eVの3}恥ビームを6Liまたは9Beの標的にあてて,放趨され,るα粒子または陽子

 を2つの半導体検出聡で同時計数し,2次元表示によってエネルギー分析を行なった。先ずKs篇

 0の方向でエネルギー分析を行ない,次に一方の検出器を動かして角相関を測る。最後にKs窺0

 の条件を満足させつつ両方の検出器を動かして角分布を測定した。

 測定結果は,9Be(3He,鷹α)4Be反琳では予想された方向でのスペクトルにピークがあらわれ,

 準臼由核子移行反応が起っていることを証明すると同時に・駐eとα粒子閥の相対運動ではし慧0

 が主であることが結論され,両者間の運動量分布が決定された。また角分布を直接反応理論と比べ

 ることによって,移行される中惟子は4嵩1で相互作用半径R嵩agfmという結果がえられた。

 6Li(3蓋{e,岬)4He反応では,予想されるピークが8Be(2・9MeV)状態をとおるseq質e“一

 tia!dec3yのピークと近接しているため確定的な結果がえられなかったが,スペクトルの形ン

 ピークエネルギー値などから準自由反応の寄与があることが確認された。しかし角度相関の最大は

 Ks雛0方向からずれており,8Beをとおる反応との干渉の可能性などが考えられ,今後の厨究に

 対する問題を提供している。

 以上,本論交は4殖eVという低いエネルギー領域でも準自由核子移行反応が可能であることを

 初めて示し,これによってOLiと9Be核のクラスター構造に関して有馬な知識をえたものである。

 よって笠木治郎太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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