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研究の目的

破砕片生成過程のメカニズム
運動量分布 → 反応に関与する相互作用
生成断面積 → 核構造効果

核データ
二次ビーム強度の予測
照射効果の評価（Ex. がん治療）

破砕片の運動量分布（生成断面積）



破砕片の運動量分布:P//

Goldhaber模型
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破砕片の運動量分布:P⊥

E ≥ 1 GeV/c : σ⊥ ~ σ//

中間エネルギー(~ 100 MeV/u)では？



破砕片の運動量分布:P⊥

標的核による軌道偏向の寄与

Coulomb final state interactionの寄与

σ⊥2 = σGH2+σD2+σC2+σD×C

Ei ~ 100 MeV/u, 16O+Trg.
        Phys. Rev. Lett. 43 (1979) pp.840σD = σD0

AF (AF −1)
AP (AP −1) σD0 ~ 200 (MeV / c)

Ei ~ 100 MeV/u
    16O or 40Ar +Trg.
       Phys. Rev. Lett. 43 (1979) pp.840
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運動量分布の測定
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反応及び測定条件
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40Ar+9Be 95 0.04 6.2
12C 290 0.03 8.0

27Al 290 0.02 10
93Nb 290 0.03 23

159Tb 290 0.03 26
197Au 290 0.04 35

Energy and angular straggling are calculated by LISE.



P//分布の解析
40Ar (290MeV/u)+93Nb → 20Ne
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P//分布の解析
40Ar (290MeV/u)+93Nb → 20Ne
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P//分布の解析
40Ar (290MeV/u)+93Nb → 20Ne
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P//分布：σHigh→σ0
 40Ar (290MeV/u) + C, Al, Nb, Tb, Au

600

500

400

300

200

100

0

σ H
ig

h (
M

eV
/c

)

40353025201510
AF

 C
 Al
 Nb
 Tb
 Au

σGH = σ0
AF (AP − AF )

AP −1

High momentum side



P//分布：σHigh→σ0
 40Ar (290MeV/u) + C, Al, Nb, Tb, Au
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P//分布：σHigh→σ0
 40Ar (290MeV/u) + C, Al, Nb, Tb, Au
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M. Notani et al.*

*to be published in Phys. Rev. C



P//分布：σ0
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P//分布：σ0
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P//分布：σLow
 40Ar (290MeV/u) + C, Al, Nb, Tb, Au
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P//分布：σLow
 40Ar (290MeV/u) + C, Al, Nb, Tb, Au
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No remarkable target dep.



P⊥分布の解析
 40Ar (290MeV/u)+197Au → 39Cl
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P⊥分布：σ⊥, 290MeV/u

 40Ar (290MeV/u)+Al → ZA
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P⊥分布：σ⊥, 95MeV/u

 40Ar (95MeV/u)+Be → ZA
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P⊥分布：σ⊥, 95MeV/u

 40Ar (95MeV/u)+Be → ZA
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P⊥分布： Δ⊥

 40Ar (290MeV/u)+Al, Nb, Tb, Au → ZA
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結論
P//→σLow,σHigh
σLow /σHigh ~1.3 at 290MeV/u
σLow,σHigh いずれも標的依存性なし
σ0 = 107.3 MeV/c： Ei とともに増加



結論
P//→σLow,σHigh
σLow /σHigh ~1.3 at 290MeV/u
σLow,σHigh いずれも標的依存性なし
σ0 = 107.3 MeV/c： Ei とともに増加

P⊥→σ⊥
Be(95MeV/u), Al(290MeV/u)標的ではσ⊥~σ//
 σD,σC の寄与が小さい
クーロン力による偏向→標的に依存
Nb, Tb, Au標的でのσD,σC の寄与は？


