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論文内容要旨

 §1序

 今回標的核として用いた6Liはα一d,3H-3He等のクラスター模型を研究するうえで古く

 から使用され,電子散乱BE?9),(γ,d)TA86),(γ,3H)実験JU79}が行われてきた。最近では高運動

 量移行が可能な高エネルギー加速器により準弾性散乱領域での(e,e}p)実験LA89)が行われ

 p-shell,s-she11の陽子の運動量分布が測定されている。又光核反応では,標識付光子NO89)による

 p-sheU,s-sbe11の陽子の高運動量成分の測定や高いMissingEnergy領域でのこ核子による光

 子吸収の研究などが行われている。

 今回我々が行った実験は,エネルギー移行ω=37MeV,運動量移行qコ63MeV/cという今

 までに行われた事のない実験領域におけるものである。今回の(e,e'p)実験は,準弾性散乱領

 域での(e,e'p)実験と比較するとphotOI}pointに近い非常に低い運動量移行での実験にあたる。

 この事は今回の実験で測定する運動量分布は準弾性散乱領域での(e,e'p)実験で測定された運

 動量分布と標識付光子による測定された運動量分布とつなぐ非常に有意義なものである事を意

 味する。(e,elp)反応を光核反応と比較すると,光核反応が横成分のみによる反応であるのに対

 し,(e,e'p)反応には縦成分及び同時計数実験の特徴である干渉項成分による反応も加わってく

 る。又(e,e}3H),(e,e'3He)実験の意義としては仮想光子では初めての実験である事,更に横構

 干渉項成分より得られるARa!yzingPowerがクラスター模型に関して新しい情報を与える事

 ができるなどが挙げられる。

 §2実験装置

 実験には東北大学原子核理学研究施設の300MeV電子線加速器から得られる電子線を用い

 た。電子線加速器からのパルス電子線はパルスビーム・ストレッチャーにより直流化された後,

 散乱槽内の標的に照射される。標的により散乱された電子は二重収束型磁気スペクトロメ一夕

 により運動量分析され,その焦点面と平行に置かれた垂直型ドリフトチェンバー(VDC)及び

 二層のプラスチック・シンチレーターにより検出される。他方標的核から放出され牽荷電粒子
 は,散乱槽内に設置された半導体検出器(SSD)によって検出,エネルギー分析される。収集

 される主な実験データはVDCのドリフト時間,SSDの波高値及びプラスチック・シンチレー

 ターとSS王)との時間差である。

 §3実験

 実験は東北大学300MeV電子ライナッ久パルスビーム・ストレッチャーからのエネルギー

 134MeV連続電子線を用いて行った。標的核は95%に濃縮した厚さ約10mg/cm2の6Llを使用

 した。標的核により散乱された電子は徒二26。に置かれた磁気スペクトロメ一夕焦点面上の垂直

 型ドリフトチェンバーにより検出される。仮想光子による標的核へのエネルギー移行,運動量
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 移行はそれぞれ37MeV,63MeV/cである。標的核から放出される荷電粒子はSSDにより測定

 し,E一△E法により粒子識別を行った。SSDは(θ,φ)鷺(0。,一),(30。,90。),(30。,i35。),

 (60。,90。),(60。,135q),(180。・一)に設置し同時計数実験の特徴である干渉項の測定も行った。

 (θ,φ)=(309,135。)で観測された陽子(proton)及び三重陽子(trlton)のMissingEnergy

 Spetmmを第1図に示す。MissingE鍛ergyEmは以下に定義される量である。

 Em鴛ω一EズER

 ω,Ex,ERはそれぞれエネルギー移行,放出粒子xのエネルギー,残留核の反跳エネルギー

 を表す。

 §4解析

 先ず初めにMissingEnergySpectrumにより反応の分離を行う。Mis曲1gEnergySpectrum

 から一義的に決まる反応として,陽子のMissingEnergySpect瓢mからは,

 (1)6Ll→5Heg.、.+P。  (P。)

 3H,3}{eのMisslngEnergySpectrumからは

 (2)6Li→3H十3He  (二体崩壊)

 がある。又,陽子のMlsslngEnergySpect瓢mのHlghMisslngEnergy領域では,

6Ll→5He+P

 6Ll→p十d十3H

 6L1→α十P十n

 (s・she11からの陽子)

 等の反応が考えられる。解析は,初めに特定できた(ま),(2)の反応を調べ次に陽子のHigh

 MissingERergy領域での陽子放出反応を調べる。

 (1)6Li→5羅eg.s.+P。反応

 準弾性散乱領域での(e,e'p)実験及び,エネルギー移行,運動量移行が等しい160(e,elp。)

 実験からの類推により,Em=0～8MeVのピークはp-shellの陽子が直接過程により邸き出さ

 れたとし解析を行なう。先ず初めに実験で得られた断面積を核内での陽子と電子との断面積で

 ある%でfactorlzeしSpectra1FunctlGnS(Pm,Em)を求める。そしてこのS(Pm,Em)をEm薫

 0-8MeVの範囲で積分しp-shellの運動量分布を求める。得られた運動量分布と準弾性散乱

 領域での(e,e'p)実験結果LA891及びクラスター模型によるPWIAの計算値を第2図に示す。我々

 の実験値は6Li(p,p)実験より得られた光学ポテンシャルを使い終状態相互作用の影響を取

 り除いてある。我々の実験値はクラスター模型によるPWIAの計算値と滑らかにつながる。
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 又この計算値は終状態相互作用を考慮すると準弾性散乱領域での(e,e'p)実験結果を再現する。

 この様に断面積の大きさは直接過程を考えると説開できるが,実験に現れたφ依存性は説萌で

 きない。主な原因としては陽子放出過程に直接過程だけでなく共鳴を経由して放出される過程

 が含まれている為と考えられる。

 (2)6U→38十3総e反応

 先ず初めに(γ.3H〉実験結果」U79},クラスター模型による計算結果から多重極度=1までと

 し実験で得られた角度分布にκ2・f…ttingを行う。κ2・{ittlR9の様子を第3図に示す。非常に良く

 実験値を再現している。次にCl,Eiを仮定し角度分布を決めるパラメータa2を求めると,

 a〆一〇.86±G.35となり光核反応のa〆一1に近い値が得られた。κ2-flttingにより求められ

 た横成分と横横干渉項成分のφ依存性を第4図に示す。これは偏極した光子を使用した実験に

 他ならない。今回の実験条件では仮想光子の偏極度は86%と非常に高い。この角度分布より

 Analyz勧gPower㈹を求めると,A=e.87±1.Oが得られる。今回の実験では誤差が大きくこれ

 以上の議論はできないが,このAnalyzlngPowerの値はこの反応が3H-3Heのクラスターが

 そのまま崩壊した反応なのか,α一dクラスターのαが壊れて出てきた反応なのかを決める重

 要な物理量である。

 (3)群roton麟tわe煽9昌misslngenergyregめa

 準弾性散乱領域での(e,e'p)実験LA89}及び,標識付光子による(γ,p)実験NO89〉からの類推によ

 り,Em=20～25MeVのピークはs一註ellの陽子が直接過程によ9叩き出されたとし解析を行う。

 解析はp。反応と同じ方法で行ない運動量分布を求める。得られた結果を第5図に示す。今回の

 実験値は,クラスター模型によるPWIAの計算値より大きな値を示す。特に高い運動量成分で

 は実験値のほうがかなり大きい。これは他の反応からの陽子が含まれている事を意味する。こ

 のことに関して,3HのMissingEnergySpectrumのE.、≧21MeVの領域で6L1→p+d+3H

 反応,6H締p+p+穀+3H反応からの3Hを測定することができた。つまりEm罵20つ5MeVの

 領域には3Hを放出する反応からの陽子が含まれている。

 §5結論

 今回比較的高いエネルギー領域での(e,eンx)実験を行った。(e,e'p〉実験からは,p一曲ell,s一曲ell

 から直接過程で叩き出されたと考えられる陽子が測定できた。又,(e,e}3H),(e,e'3He)反応か

 らは同時計数実験の特徴である干渉項から3H-3Heこ体崩壊における傭極度を求めることが

 できた。以下に今回の実験で得られた結果をまとめる。

 6Li→噌eg.s.+Po反亦

 核内での陽子の運動量分布から断面積の大きさは説明できるが,φ依存性は説明することが

 できない。主な原因としては陽子放出過程に直接過程だけでなく共鳴を経由する過程が含まれ

 ている為と考えられる。
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 6LD3目+3He反応

 Cl,Eまのみで非常に良く実験値を再現する。又角度分布を決めるパラメータaf-0.86±0.35

 が得られ,更に横一横干渉項によりAna玉yzi王1gPowerA罵0.85土工.0が得られた。

 PrOtOninthe擁ghmiSSingenergyregiOη

 Em=20～25MeVのピークがs-shel圭から陽子が直接過程により叩きだされたものとすると,

 実験値はクラスター模型によるPWIAの計算値より大きな値を示す。これは6Ll→p+d+3H

 反応,6Li→p+p+n+3H反応からの陽子が含まれている事を意味する。このことに関しては,

 顎のMlssl澱gEnergySpectrumの臨≧21MeVの領域でこれらの反応からあ3Hを測定する
 ことができた。
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 論文審査の結果の要旨

 野村昌弘提出の論文は,130MeV準直流電子線を用いて6Liを標的とする同時計数電子散乱

 実験を行ない,(e,e'p)および(e,♂H)反応についての考察を行なったものである。

 6L三は4Heに陽子と中性子がi個づつ加わった核であるが,単純な殻模型では説明出来ない

 点が多く,4He+dや3H+3Heなどの二体模型の他に4He+p+n三粒子模型による研究が行わ

 れている。

 著者は,励起エネルギー37MeV,移行運動量63MeV/cで,散乱電子と放出荷電粒子を同時

 に測定した。これは,運動学的に見て,従来行なわれてきた準弾性散乱実験と光核反応実験の

 中間に位置する領域で,反応機構も余り良く分っていない。著者はE一△E法によって,放出

 粒子として陽子,三重陽子(3H),3翼eを識別し,オフプレーンにおいてそれらの角度分布を測

 定した。

 陽子のMlssl貧gEnergySpectrumに見られる2つの顕著なピークは,p殻およびs殻の陽子

 に対応している。著者は,これらの角度分布から,反応が準弾性散乱現象として説明出来る事

 を閣らかにし,終状態相互作用を考慮に入れて求めた核内陽子の運動量分布が理論計算や他の

 実験結果と矛盾しない事を示した。ただし縦方向・横方向干渉項の大きさは平面波ボルン近似

 を用いた準弾性散乱の計算では説明繊来ず,より精密な取り扱いの必要な事を示している。

 一方,(e,e'3蕪)反応のうち二体反癒3H÷3Heによるピークは,陽子の場合と対照的に,多重

 極度1の角度分布を示す事が明らかになった。断面積のオフプレーン角度(φ)依存性を利用し

 て求めた非干渉項成分,縦方向・横方向干渉項は光核反応の実験結果と矛盾しない事が示され

 た。又,横方向・横方向干渉項から求まる分析能の大きさは偏極γ線による実験の非対称性と

 関係があり,励起エネルギー60MeVで(e,eン3H)実験を行なえば,3H÷3He二体分解反応が

 4He+dクラスターからの継みかえ反応によっておこったのか,最初から3H+3Heクラスターが

 存在したのかを判定出来る事が示唆された。

 著者は,本実験を行なうにあたり,垂直型ドリフトチェンバーの製作をはじめ,オンライン

 およびオフライン計算機プログラムの作成にたずさわり,実験技術の修得に努めた。

 したがって,本論文は,著者が自立して研究活動を行なうのに必要な高度の研究能力と学識

 を有する事を示している。よって野村昌弘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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