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論 文 内 容 の 要 旨

中性子による中性子結合エネルギー付近の複合核形成反応において,共鳴領域ではボーアの複合核モデ

ルが共鳴準位の性質をよく説明し,又連続領域では統計ヰデルの計算が中性子断面積をよく表わすとされ

てきた｡しかし最近の実験技術の発達によって従来の複合核モデルや統計モデルでは解釈出来ない新しい

事実が兄い出されてきた｡

.申請者は Sm核の KeV領域の中性子捕獲断面積が統計モデルに1よる計算値と著しい違いを示してい

るのに着目し, 低い中性子エネルギー領域で共鳴パラメーターの測定により平均 S一波強度関数 So, 平

均準位間隔ID,平均捕獲巾 Prの精度のよい値を得て,また KeV領域の捕獲断面積の正確な値を得て,

これによりその食い違いの原因を繭べたo

実験は 120MeV＼電子線形加速器からの中性子を用いて,147Sm と 149Sm の leVから 300鮎Ⅴ迄の

中性子全断面積及び捕獲断面積の精密な測定を行った｡測定はパルス中性子を約 55m飛行させてエネル

ギーを弁別したO捕獲γ線の測定には大型液体シンチレーション検出器を用い,中性子束及び全断面積測

定には 10B-NaIと 6Li-ガラス検出器を用いた.共鳴分離額域ではブライ ト･ウイグナ-の多準位公式を

用い,測定値より 147Sm及び 149Sm のそれぞれ212本,156本の準位の共鳴パラメーターを得たOこれは

従来の測定領域を約2倍も拡張したものである.14唱m の Soについては通常の複合核モデルでは期待さ

れないエネルギー依存性があることが Karzhavina(1972)によって初めて示されたが,申請者もその測

定精度を向上させ七同じ結論を得たo

KeV領域の描獲断面積の計算においては, 申請者は中性子検出器効率の正確な評価,r有限の厚さのサ

ソプルによる中性子の多重散乱,自己遮蔽効果などの厳密な補正を行う新しい計算プログラムを作成したo

これにより 147Sm,149Sm ともに, 3.3から 300keVのエネルギー範囲で5から15%の精度で平均の描

獲断面積の値を得た.この値と共鳴領域で求められた平均の共鳴パラメーターを用いた統計モデルの計算

と比較し 147Sm の場合,測定値が計算値とよく一致するが, 149Sm の場合 30%近くの食い違いがある
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ことを示したoこの差を説明するために申請者は以下の3つの可能性に'ついて検討したO(1)共鳴領域と同

じように KeV 領域においても Soの値にエネルギー依存性があると俊足すると, その最も大きな値を

用いると 20KeV で20%計算値が増大する｡(2)低いエネルギー領域においては,p-波による共鳴は中性

子透過能が小さいため観測されないので, 通常 p-波の親度関数として系統的な値 lX10-4か又は光学

模型からの値を用いる｡しかしその値を 2×10-4 とすれば 50KeV で18%計算値が増大する｡(3)γ線の

放射過程が入射中性子チャンネルの影響をうけ,中性子巾と放射巾の間に相関係数 (p-0.4)が存在する

と仮定すれば, 統計モデル計算の WidthFluctuationFactorの値が変わり断面積の計算値が約6%増

大する｡申請者は以上の3つの効果を考えて実験値と計算値との差を,これらの異漬されたものと結論し

た｡

以上が本論文の要旨であり,平均捕獲断面積測定において,統計モデルによる実験値の説明は不完全で,

中性子巾と放射巾の相関等の非統計的効果を考慮することが必要であることを莫証した｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

本論文は leV から 300keV までの中性子による 147Sm及び 149Sm の複合核形成反応の実験的研究

に関するものである｡低いエネルギーの中性子は中性子結合エネルギー近傍の複合核準位を励起する｡一

般卿 こ複合核準位の波動関数は非常に複雑であり,それらの性質は統計モデルによって記述される.又共

鳴準位がかさなってくる連続領域の断面積は中性子巾や放射巾の平均値を用いた統計モデル計算で表わさ

れるoLかし一方,最近の新しい実験事実の集積によって,S-波及び p-波強度関数の極大値である3S,

3P,4S(質量数50, 90, 158)の近傍核の中性子反応において非統計的な過程を経過する反応が兄い班

されている｡

申請者は Sm桟の keV領域の平均捕獲断面積の統計モデルの計算値と従来の実験値の間に著しい差

があるのに着日し,エネルギー分解能を従来のデータより飛躍的に向上させ,平均のパラメーターの倍額

出来る値を得た｡一方連続領域では,平均の捕獲断面積を5-15%の精度で求めた｡断面積の計算値は共

鳴準位の平均として得られ,

qnr-2がが E誓 芦 Fnr
と表わすことができる｡

ここで平均の準位間隔万あたりの平均描獲断面積 -0.nrは, 中性子巾T-n,､放射巾 TTr及び全巾Tの平

均値に依存し,又その統計的分布にも依存する｡Fnrは補正因子で Wid叫 FluctuationFactorと呼喋

れる. 中性子巾等の各部分巾は ycの自由度をもった x2一分布をしており, 各巾が互いに独立で相関が

ないとすれば,Fnrは積分形を用いて表わされる.低エネルギー領域では全巾Fは Tnと rrのみから

なり,一般的に Fnはポーター･トーマス分布に従い, Frはほ 一ゞ定であるので,Fnrは単純な誤差

関数を用いた解析方法によって表わすことが出来るoLかしこの式では実験値と計算値との間の差を説明

出来ないので申請者は,中性子巾Fnと放射巾Trとの間の相関を考慮し Tr-αFn+F′rと飯定した.

この第一項は中性子巾に比例する部分で,第二項は純統計的な部分であり,αは比例定数であるOこの仮

定を用いて前述の Fnrの解析的な式を新たに導き出し, さらに Fn,Frとの間の相関係数を氏朝定数
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αの関数として求めた｡申請者は実験値と計算値の差のうち20%を相関を導入することにより説明するこ

とが出来た｡この相関は通常無祝されており,従来の統計理論で説明出来なかったいくつかの核に対して

この方法は適用されると思われ,この分野の研究の発展に寄与する所が大である｡又参考論文はいずれち

この分野での関連する研究であり,申請者の優れた研究能力と高い学識を示している｡

よって,本論文は理学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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