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目的・動機

●不安定核からの(p,2p)陽子Knockout反応

Es

入射不安定核
空孔状態 空孔状態の崩壊

○核内陽子の単一粒子軌道 ψ p ≡ ΨA −1 ΨA

分離エネルギー(Es, Sp)

運動量分布(q)

空孔状態の崩壊様式

○反応機構： pp準弾性散乱によるknockout反応

入射粒子波長　　< < 　核子間距離
入射エネルギー　> > 　分離エネルギー、Fermi運動量

"高"エネルギー不安定核ビームが必要：　HIMACでの実験

dσ
d
r
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研究対象

●炭素同位体

p(9-16C,2p)8-15B

●２次ビーム：
9-16C @250AMeV

             ⬆
　１次ビーム：

18O @350AMeV
12C @400AMeV

●陽子／中性子軌道
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●データ収集（固体水素標的）

15,16C @250AMeV (18O @350AMeV) 　　　２月

13,14C @250AMeV (18O @350AMeV) 　　　７月

9-12C @250AMeV (12C @400AMeV) 　　１０月

●データ解析

全データを一通り解析する

　　normalizationを含めてあまり変ではない

　　まだ色々問題はあるが

データ収集と解析



２次ビームライン
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実験SETUP @F3
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陽子標的
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4

H
He

Li
Be

B

6

7

8

3

8B

gr 2+

0.78

2.32 3+

10.6 0+ T=2

0.14
7Be+p

13.0
9B+n

1.3MeV

陽子過剰核の例

8Bgr

0.78+2.33

10.6 (T=2)



p(16C,2p)15B

H He Li Be

B

9

12
1110

15
14

13

1211

22.6 MeV

15Bgr

4.5

15B

gr ?

18.2
14Be+p

2.77
14B+n

3.74
13B+2n

8.62
12B+3n

12.0
11B+4n

4.5 ?

中性子過剰核の例



陽子分離エネルギー分布

p(C,2p)X

p(C,2p)BX

p(C,2p)BX
_

中性子崩壊

荷電粒子
崩壊

Proton Separation Energy [MeV]

●Offset(2-3MeV)有り：　A-1Bgrで校正

●荒く言うと：　狭いp-hole状態＋広いs-hole状態、中性子過剰になるにつれて深く。

　陽子1s, 1p軌道の間隔、1s状態の巾

●陽子過剰側：　T=Tgr+1の高励起状態が見える

●中性子過剰側：　荷電粒子崩壊率が少なくなる

　中性子過剰Boron同位体の励起状態

p(AC,2p)A-1B
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陽子軌道エネルギー：s1/2, p3/2
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(p,2p)断面積ー相対強度

Mass [amu]

空孔状態が中性子放出で崩壊：　
ほぼ質量によらず一定
odd/even効果

空孔状態が荷電粒子放出で崩壊：　



核内陽子運動量分布
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●分離エネルギーを選択した運動量分布

●運動量分布            の巾(rms)dσ dp//
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Summary

●入射エネルギー250AMeVでのp(9-16C,2p)8-15B反応の系統的データを取得

15,16C @250AMeV (18O @350AMeV) 　　　２月

13,14C @250AMeV (18O @350AMeV) 　　　７月

9-12C @250AMeV (12C @400AMeV) 　　１０月

●固体水素標的の使用

　　安定動作

S/Nの改善：s軌道からのknockoutには必要不可欠

●データ解析

　　一通り解析：あまり変ではない。詳しい解析を続行

　　○軌道の分離エネルギー＋運動量：　

　　○B同位体の励起状態

●平成１６年度

　　解析とまとめに専念
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⑤300.0Torr

→64.6Torr

(空洞
→“す”)

③330.2Torr

→85.4Torr

(“す”なし)

⑧370.1Torr

→122.1Torr

(“す”)



0000

0000....2222

0000....4444

0000....6666

0000....8888

1111

1111....2222

1111....4444

66660000 88880000 111100000000 111122220000

TTTToooorrrrrrrr

片側最大1.16mm
(335.0→91.5Torr)

最終圧力と膜の膨らみ 膨らみの様子



固体水素の厚さ測定

Grid法

各位置における
膨らみの微係数
dz/dy(=tanΘ)を

求める















固体水素のできる様子

固化時間 ～ 10min   ( ～ 8K)



• 固体水素作成における問題点

厚さの一様性と"す"

•
“す”とは

水素：液体→固体 体積減少
液体が固体に閉じ込められて固化する時 にで

きる、ひも状のひびのようなもの



“す”のない固体水素の条件

圧力依存性

圧力が高い⇨”す”になる

圧力が低い⇨空洞→”す”になる



圧力による固体水素のでき方


