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論文内容の要旨

宇宙に存在する元素のうち、 Fe より重い核は恒星内における遅い (slow) または早い (rapid) 中性子捕獲過程で

合成される。前者は恒星の進化の過程におけるヘリウム燃焼で起こり、一方後者は超新星爆発のような恒星の爆発で

起こると考えられている。元素組成比は宇宙の化学進化に関する情報を与えるので、観測と理論的な計算が、様々な

metallici ty や質量の星に対して行われてきた。特に、関石中の presolar grain から測定された様々な元素の同位体

組成比は、それらが合成された恒星に起因する同位体異常を示すため、その星の進化の模型を構築する上で非常に有

用である。 Kr の同位体組成比においては、 86KrjB2Kr 比が SiC presolar grain の大きさとともに変化することが分

かつており、これは最も興味深い問題と考えられている。そして理論的な観点からは、この問題を解決するために

Kr 同位体、特に84Kr のさらに高精度の中性子捕獲断面積が望まれている。また、 Ne 同位体は slow 過程による重元

素合成を阻害する neutron poison の効果が考えられる。特に、 22Ne(n ， γ)23Ne 反応断面積は中性子源である22Ne(α ，

n) 25Mg 反応と競合するため特に重要である。そこで本研究では、 slow 過程の中性子エネルギーの相当する keV 領

域で、 84Kr(n ， γ) 85Kr、 20Ne(n ， γ) 21Ne、 22Ne(n ， γ)23Ne の断面積を測定した。

実験はパルス化 keV 中性子を用いた即発 γ 線測定で行った。 Kr 及び Ne は常温で気体で、特に Ne は断面積が小

さいことが予想されたので、本研究では特別な試料を用意した。すなわち、大気圧の濃縮84Kr ガスを軽元素から成

る試料容器に封入し、一方天然及び濃縮22Ne ガスは液化装置を用いて液化し、やはり軽元素から成る試料容器に集

めた。これにより、金属製の試料容器を用いた過去の測定と比較して、 γ 線バックグラウンドの影響を回避すること

ができた。

その結果、本研究では、 84Kr、 20Ne、 22Ne の中性子捕獲準位から放出される不連続な即発 γ 線を keV 中性子領域で

初めて測定することに成功した。さらに20Ne と 22Ne では p 波捕獲過程を初めて観測した。

得られた84Kr(n ， γ) 85Kr の Maxwell 平均断面積は、 kT=lOkeV において過去の値よりも約30%小さいことが分かっ

た。これにより、“KrjB2Kr 比の SiC からの測定値と元素合成模型に基づく計算値がずれている問題が解決できる可

能性ができた。

一方、2ONe(n， r ) 21Ne 及び22Ne(n ， r ) 23Ne 反応では、 s 波捕獲過程と初めて測定された p 波捕獲過程による断面積

の中性子エネルギ一変化を適切に考慮、し、より信頼度の高い Maxwell 平均断面積を得た。

また、様々な原子核の中性子捕獲断面積を測定するために、より大強度かつエネルギ一範囲の広い中性子が望まれ
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ることから、 KENS のスパレーション中性子源で中性子束測定を行った。その結果、 KENS で初めて中性子束の絶

対値を測定し、実際に thermal から keV 領域まで幅広い中性子が得られることが分かった。

論文審査の結果の要旨

本論文は太陽系形成前の記憶を保持する慣石中の“Kr 同位体異常に関し84Kr， 20Ne 及び22Ne の中性子捕獲断面積を

希ガス液化装置製作等特異な方法で測定した結果を纏めたものである。そして長年の問題である損石の観測値と

AGB 星模型による計算値の違いを解消しえる結果を得ると共に Ne 同位体では初めて非共鳴直接 p 波中性子吸収現

象を観測した。これらは天体核物理及び核物理にとり重要な結果であり博士(理学)の学位論文として十分価値ある

ものと認める。
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