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目的

タンデム加速器で生成した12MeV重陽子ビームを10Beターゲットに当て、10Be(d,p)11Be反応により11Beの319keVの第一励起状態をつくり、その準位の寿命をDoppler Shift Attenuation Method(DSAM)により測定する。

ドップラー効果による寿命の測定（DSAM）
今回の実験では図１のように１０Beにｄを入射して１１Ｂｅとｐに散乱される過程を扱う。
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図１、セットアップの概要

ＤＳＡＭとは反跳核の速さが物質中で速度を減衰して行くことにより、放出されるγ線のドップラーシフトが小さくなることを利用して、寿命を計測する方法のことである。

計測されるγ線のエネルギーは

　　　　Ｅγ＝(Eγ)O( 1＋Vi/C・cosθ )         ①

となっている。また、(Eγ)Oは静止してるときに放出されるγ線のエネルギーでθはγ線と反跳核との角度で、反跳核は物質中でとまるので速度はV(0)から０までである。よってγ線によるエネルギーの平均値を知るには反跳核の速度平均が必要である。

　　　　<Eγ>=(Eγ)O( 1＋Vi/C・Fi・ cosθ )　　②

         Fi=<V>/ Vi=
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　　　　　　　　　　　　　③

　　　　dN/dV=dN/dt(1/m・dE/dx)=-dN/dt・m/dm・1／S  ④

Ｎは速度Ｖを持つ核の数、ｍは核の質量、dmはターゲットの密度、Ｓは阻止能。

④とdt=m/dm(-S)dvよりt=   
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑤

　

⑤を②に代入することによってτとドップラーシフトのエネルギーがわかる。計測値と計算値を比較して寿命がわかる。
散乱角

図２に最大エネルギーシフト、図３には散乱断面積のそれぞれ重心系の散乱角(Θ)依存性を示す。見てわかるとおり、最大エネルギーシフトは角度が増えるとともに減少していき、断面積は大まかに言って減少していく。当然両方共できるだけ大きくとりたい。

今回の実験では時間等の制約により、散乱断面積をできるだけ大きく取る必要がある。前期の計画の時点では、およそ散乱断面積が10mbならば十分なデータ量が得られるだろうとしていたので、ほぼ10mbの断面積が得られるようΘ～20度となる様にしたい。このとき陽子の実験室系での散乱角θをθ=20度と取るとΘ=23度となり、以降θ=20度とする。
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[image: image4.emf]図２　最大エネルギーシフト
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最大エネルギーシフト
θ=20度のとき、散乱された11Beの初速はβ=0.009538で脱励起γ線エネルギーのドップラーシフトの最大値は2.905keVとなる。Ge検出器の分解能がおよそ0.5keVであることから、このときに取れるデータ点は６点になる(？)。
10Beの阻止能と停止時間
実験室系で陽子が20度に散乱されるとすると、運動学の計算により11Beの散乱角は　度で、エネルギーは0.47MeVとなる。このときの10Be中での阻止能をSRIMを用いて計算すると、1.59μmという値が得られる。

さらにこれを用いて停止時間を概算すると、～930fs程度になる。11Be*の半減期が115fsであるので、静止するまでに十分にすべての核が崩壊仕切ると思われる。
カウントレート
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まず、実験室系で陽子が20度に跳ぶとして、そのときの微分断面積を10mbarnとする。

ビーム強度を10nA、ターゲットの密度を1μg /cm2、Si検出器の立体角を0.04strとすると、毎秒1.5個の陽子が検出器を通過する。

また、Ge検出器の立体角を0.159strとし、γ線が等方的に放出されるとすると、毎秒0.019この光子が検出器を通過することになる。

それぞれの検出器の能率を考えると（Si検出器の能率を0.5、Ge検出器の能率を0.2とする)、検出される光子の数は1秒間に0.0038個、一時間では
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図３ 散乱断面積





微分断面積(cm^2/str)�
2E-26�
�
ビーム強度(個/s)�
6.25E+10�
�
ターゲットの密度(μg/cm^2)�
1�
�
質量数（g/mol)�
10�
�
Si検出器の立体角（str)�
0.04�
�
検出器を通る陽子数(個/s)�
3.01�
�
Ge検出器の立体角（ｓｔｒ）�
0.159�
�
検出器を通る光子数(個/s)�
0.038085�
�
Si検出器の検出能率�
0.5�
�
Ge検出器の検出能率�
0.2�
�
検出される光子数(個/s)�
0.003808�
�
表１ 実験条件
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