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論文内容要旨

 第1章序

 (θ,α),(r,α)反応の研究における現在の課題は以下のように考えられる。

 ①エネルギースペクトルのうち・統計理論で説明されない部分〔スペクトルの高エネルギー側、

 及び重い核でのスペクトル)の反応機構を解明する事。

 ②(r,α)反応断面積で,Ei巨大共鳴を越えた領域での断面積の反応機構を解明する事。

 ③反応に関与する励起モードを明らかにする事。

 本研究は,これらの課題に答える手がかりを与える事を目指した。

 第2章実験装置

 実験は,東北大学理学部原子核理学研兜施設の300MeV電子線形加速器からの帽子線を用いて

 行なった。標的核から放出されるα粒子は,広帯域分析電磁石で運動量分析し,多線比例計数管で

 検出した。

 第3章実験の方法

 ターゲットは・同位体存在比で54.89%に濃縮した196Ptを用いた。厚さは4.49mg/急㎡である。

 電子の非弾性散乱による原子核の励起は,仮想光子の魁吸収"による励起として解析した。仮想

 光子スペクトルとしては,歪曲波ボルン近似の計算値に合わせた近似式を用いた。

 励起モードの研究を行なうのに,制動輻射による実光子スペクトルと,仮想光子スペクトルとの

 違いを利用する。前者は,各励起モードが同じ強さで含まれるが,後者は,励起モードによって強

 さが異なる。ターゲットの直前に・制動輻射発生用のradh粍orを置いて・発生する制動輻射

 を電子線と同時にターゲットに照射し,電子線だけの照射による場合と比較した。

 α粒子の収率曲線から(r,α)反応断面積を求めるのに,LeastStructureMe-

 th・dを用いた。これは,測定誤差の範囲内で最も構造のない断面積を解として選ぶぎのである。

 第尋章(r,α)反応断面積と7線の吸収モード

 (r,α)反応断面積σt。ta1を,E1励起による断面積σE1とE2励起による断面積σE2とに

 分ける。更に,電子線照射によるα粒子の収率をy'e、α、制動輻射の照射による収率をyr,、、仮

 想光子スペクトルをκ那及びくr器・制動輻射実光子スペクトルを1賑Pとすると・次のようになる。
 σし。tal=σE1+σE2(1)

 ye,α一∫(σE1鴫+σE2曙)姻
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 二∫{σしOLaiNE1+σE2(〈rE2一く/EL)}砲(2)
VPVPVP

 γrlαこ∫σt。taWRP媚(3)
 従って,(3)式よりσt。こalを求めそれを(2)式に代入すれぱ,σE2を求める事ができる。

 γe,ビ∫σtota]曝4E一∫σE2(N罪一鳩1)媚(4)
 解析の結果・(4)式の左辺㊤値が持つ誤差は非常に大きくなり・Le批stStrud'ureMe-

 1,h`月1ではσE2は横1画線となり,断面積の形についての情報は得られない。從って,σE2を

 20MeVから65MeVまでの矩形と仮定し・その大きさだけを議論する事とした、、このようにして

 求めたσElとσE2は第1図の通りである。20MeVから65MeVまで積分した断面積、及びその

 EllergyWeightedSuHlcRuleの値に占める割合は・第1表0)通りである。

 E1巨大共鳴からのα粒子放出は,クーロン障壁によって全く抑えられてい'る。

4σ
 策1表∫』ゴ石〕とSllrnKuleLヒ

 4Ω「

 20～65MeV

4σ1
 ∫流鵜(μb甲M臼v/sr)1

 し・註脚±7・コ'
E1330±71

 E'240一[11

 SllmRuleVah」eRId,iO(%)

 0.15ニヒ0.03

 0、120.03

 第5章前平衡過程の理論による計算

 196Pt(θ,α)1こよるα粒子は,強い前方ヒ。一クを7罫す傷から,前平衡過程又はr貞1手髪過朽i`こよ

 る放出が考えられる。よ研究では,前平衡過程の理1論による計算を行ない,実験値と比較した。

 前'F換1過程の計算は,励起子模型による定式化を用いた。これによれは、反応の初めに形成され

 た粒子一空乳対が,二体相互作用により次鎗に複雑な粒子一空乳状態に移行して,最後に平衡状態

 に達する。異なる状態間の遷移確率は,チャネルのエネルギーによらない平均的な値で記述される,

 粒子の放出は、平衡化の途中にある各状態から,統計的な確率に従って行なわれる。

 粒子の放出は,中性子,陽子,α粒子の放出のみを考え,・一つの原子核からは最大1個の粒子し

 か放出されないとした。

 エネルギースペクトルの計算では,前章で求めた(r,α)反応断面積を用いた。結果は第2図

 のようになる。ピークのエネルギー,高エネルギー側のすそ等で1統計即論による計算結果より1

 実験値との一一致はかなり良くなっている。

 前平衡過陛の理,論に,i71づ<(7,α)反応駈面積。〕計算では,華重r㌧lfにし↓1る1一練の且咽.Zを仮定

 工31一



 一一・

 した。結果は第8図の通りである。絶対値は合わないが,形はよく再現されている。

 第6章結論

 本研究で・Zrより重い核の(γ・α)反応断面積が初めて得られた。

 E1巨大共鳴からのα粒子放出は,クーロン障壁にまって全く抑えられ,20MeV付近からゆる

 やかに大きくなる断面積だけが得られた。

 仮想光子スペクトルと制動輻射実光子スペクトルとの違いを利用して,(τ,α)反応断面積を

 E1成分とE2成分とに分離した。E1成分が主であるが,E2成分の存在は歴然としている。

 α粒子の角分布が強い前方ピークを示す事から,前平衡過程又は直接過程による反応であると考

 えられる。励起子模型による前平衡過程の理論を用いて,エネルギースペクトル及び(r,α)反

 応断面積の計算を行なった。実験値との一致は十分ではないが,重要な手がかりを与えてくれ,こ

 の反応を説明する可能性を持った有力な理論であると言える。
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 第2図前平衡過程の理論によ

 るエネルギースペクトル

 の計算(実線)。破線は
 統計理論による計算値を

 規格化したもの。
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 第3図前平衡過程の理論による(r,α)

 断面積の計算値(破線)。斜線つき実

 線は実験値。
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 論文審査の結果の要旨

 浦野隆夫提出の論文は(θ,α)反応を用いてユ96Pむの高励起状態をしらべこの反応の機構を研

 究したものである。

 原子核の電磁相互作用による粒子放出は中性子,陽子が主体である。従前の研究はほとんどこれ

 らの放出粒子を測定することによって行なわれてきた。これら単一核子放出のほか複数核子で構成

 されるα,4・∫等の放出は原子核内における反応機構をより良く反映すると考えられる。α粒」吃

 の光生成率は陽子の場合の約10%程度と考えられており実験の困難性のため研究はあまり行なわれ

 ていなかった。

 著者は東北大学理学部原子核理学研究施設の電子リニアックからの大強度ビームを用い広域電磁

 石スペクトロメ一夕及ぴ多線比例計数管を用いて(θ,α)反応による放出α粒子のエネルギー分

 布,断面積,角分布を測定した。断面積に関してはこのほかに制動輻射を含んだビームによるα粒

 子生成量をも測定し(8,α)反応断面積と組合せ,E1,E2電磁相互作用依存性の違いを利用

 して(r,α)反応の両成分を分離した。結果によればEl成分は巨大共鳴における断面積が非常

 に小さく,それをこえた約20MeV以上で断面積が増大する。E2成分は積分断面積がE1のそれ

 の約10%程度である。

 著者は実験結果を検討するために前平衡過程の理論を用いてこの反応の計算を行なった。結果に

 よれば,エネルギー分布に関してピークのエネルギー及び高エネルギー部分の生成量の実験伽との

 一・一致は未だ完全ではないが大体の形及び強度を説明出来る。角分布は実験結果において前方ピーク

 を示すがこれも前平衡過程を支持する。(r,α)断面積に関しては準重陽子模型による光子。)吸収

 と前平衡過程の理論を組合せて計算した結果,絶対値においては実験結果を一卜分説明しないが相対

 的断面積の傾向を良く説明する。この反応の検討はこの論文が最初であるが前平衡過程はこの反応

 機構の重要な手がかりを与える事が示された。

 以上この論文はその内容に見られる様に著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力

 と学識を有することを示している。よって浦野隆夫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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