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論文内容要旨

 東北大学5MeVバン・デ・グラーフで加速されたα粒チを使い,2尋Mgおよび26M9による弾性散

 乱微分断面積を測定することによって,複合核28Siおよひ駒siの励起準位を決定した。

 入射α粒子のエネルギーは24Mgに対し3、2～3.9MeV,2bMgに対し3.1～4.4MeVの範囲を測定

 した。ターゲットとして99%にenrlchした踵Mgおよび26MgをZr還元法によりca日)onbacking

 の上に蒸着したものを用いた。厚さは3.5MeVのα粒子に対して24Mgでは5KeV,z弓Mgでは工O

 KeVenergyloss相当であるodetectorとして4個の半導体検出器を使用し,散乱α粒子を重心

 系の90。,126。,140。および166。で測定しrこ。これらの角度では166。を除き,L蟹endre関数P'

 (cosO)が夫々`二1,'需3;」自2;Z-3でゼロになり,その方向で測定を行なえば渤起複

 合核準位のスヒ。ン・パリティをユニークに決定出来る0166。の測定値はCoulomb散乱の難産積が

 他の角度に比較し,相対的に小さくなる事で重視した。

 第1図はスヒ。ンがゼ・のターゲットによる,α粒子の散乱が複合核準位の近傍で起る励起曲線の

 様子を示したものである。ただし計算は理論式((1)式)に従った。

 陰唄L・・時一に1二・」る鞭による好耳r卿帽臨L研[1、・湖榔

 nO一し=・!⊥3:2r、〕f二21yO」の!二段ひ'・r」==いrオ、いn・」m⊥yo=ハ.{1・・「11f≡lr磁

 は【一'一ul{川1し串ご乱にしる:τマ■こ'・+と∵る

 '=ヨ、一=ilヒ・士7う1二'二

 x⊥z⊥＼侭、・、、'斌、・＼』＼、、、虻
 1酢II三。c.、t

 'ニO`r1`二2'=二∫一1

 '寸、＼一、、'一一一＼一
 14rr〔』'、L

 '■11'=1∫一!'=3'■t

 へト罵＼＼一斗
{1=1

、

 鳶・一＼具＼礁
 ・・u㍗.、L

39



 重心系でスピン・ゼ・のターゲットによるα粒子の理論的に予想され.る弾性散乱の微分断面積は

 器一吉〔一巻η一・去θ {醜・・S・麦の

 +グ(2∫+・)Pイ(c・sθ)exp{i(αど+δ')}slnδ」〕2`1)
 である。ここでη=12eう/kvであり,%はpo仁entialphaseshift,δ,・はres∩nancephase

 shifむ,kは速度vをもつα粒・子のwavenumberである。共鳴エネルギーERでの共鳴の巾今が

 狭いとすれば,res∩nancephaseshif七δ∠は次の式で表わされる。

 δ一an-1(F∠/Gイ)卜R+七an』t配2(ER-E)1・=R(2)
 ここでRはinteractionradiusであり,恥,G!は夫々regular,irrcguiarCoubnlbwave

 func“onである。

 測定した励起函数の規格化には同時に測定されたTaによるα粒子の散乱が完全にCoulolllb散乱

 であるとして行なった。又微分断面積の絶対値は2些Mgおよび26M9によるCoulomb散乱の理論

 値のみを基準にした。energycahblaもionは1司じ様に,同時に測定される1。Oによるα粒子の弾性

 散乱によるER(1ab)=3・380MeV,2十,ER(Iab)コ3・885MeV,2+の共鳴エネルギJ)を以下

 に述べるZ2-fitもin9による方法で算出する事によって決定した。

 24Mgおよび26Mgは共にターゲット・スピンがゼロであるため励起される28Siおよびめsiの準

 位はα粒子のもつ軌道角運動量だけで一一義的に決めることができる。従ってα粒子の弾性散乱は励

 起準位のassignme飢として非常に有力な手段と言える。

 得られたα粒子の微分断面積に,絶対値,共鳴エネルギーおよび共鳴巾をparameterにしたメ

 ーflttingを用いて理論値との1心sll-f」itを求めた。この解析には電子計算機HITAO5020Fを使用し

 た。この解析法はphaseshiftanalys三sと本質的には変わらないか,共鳴エネルギー,共鳴巾,

 e罵itationの形を同時に決められるという点で有利である0

 24M9(α.α)24MgについてはすでにKaufmannetat2)およびWeiamane七a13)の論文

 があり,いずれも簡単なassignmenもを行なっている。他方26Mg(α,α)E6Mgより得られる

 30Siの励起エネルギー13～14MeVの領域では全くdataかない。

 解析の結果は以下の表に示す0

 26M9によるα粒子の弾性散乱では,入射α粒子のエネルギーEα〉4.20MeV以上では励起関数

 か非常に複雑な構造を示しており,レベルの間隔1)～30KeVで,レベルの巾ノ「も比較的広くなっ

 ており,fluctuation領域に近づいていることを示している0

 0十,1一など～の低いものが多くassignmentされている0)は,この領域はCnulombbarrier

 (約9MeV)をかなり下回るため,工の高いもの程penetrabihtyが小さくなるためと考えられる。
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 表1.24M9(α,  α)24Mg厘',応1こおける共鳴準イ立

Eα  2BSi普  1「
一

(MeV)

3.215

3.328

3.506

3.507

3.581

3,592

3.793

3.809

(MeV)

12.736

12.933

12.986

12,987

13.050

13.059

13.232

13.245

(KeV)

0.6

3.O

O.1

6.2

i.4

0.7

r
'

 Jπ一
 り十

1-

1-

 0十

 〇十

 (o十)

 0十

 (3『)

 表2.Mg26(α,  α)Mg26反.応における共鳴準位

Eα

(MeV)

3.315

3.639

3.890

3.917

4.109

4,241

 麗r卜■Jπ
13.

13.

14.

 1尋.

14,

14.

522

803

021

044

211

341

1
7
1
0

0
0
0
0
0
0

 十
十
+
十
十
十
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 論文審査結果の要旨

 共鳴領域に於けるスピン0核によるα粒子の弾性散乱は複合核準位の量子数を一義的に決定出来

 る有用な方法である。

 この方法を用いて28Si及び3。Slの複合核準位を調べる事がこの論文の目的である。28S1の12

 MeVから13.5MeVまでの複合核準位の研究は在来色々な実験で調べられている。このうち2牛Mg

 (α,α1)反応では衝く簡単な方法で複合核準位のパラメーターが決定されている。一方3。Siの

 13MeVから14.5MeV附近の複合核準位の研究は在来全く行われていない状態である。この研究

 では24Mg(α,α),26Mg(α,α)反応を用いて28Siおよび30Siの複合核準位を調べている。

 実験は,パンデグラフからのα粒子を用い,2ヰMgではEα二32MeVから39MeVまで26Mgでは

 Eα冨3・1MeVから4・4MeVまでで4つの角度(重心系で90。,126。,140。および166。)で同時に

 5keVステブプで励起函数を求めた。90。,126。および140。は夫々ルジヤンドルポリノミアルが

 6二1から3で夫々0になる角度である。従って励起函数に異常性の現れない角度からその共鳴状

 態の関係する軌道角運動量を決定し,各角度に於ける励起函数を理論値に適合させズ適合法を用い

 て複合核準位の共鳴エネルギー,巾を求めている0

 24Mgでは7つの共鳴を解析し,3809MeVの共鳴を除いて在来の結果と一致した値を示している

 が,3、809MeVの共鳴は在来の結果と異り,3一状態である事を示している。又26Mgでは6つの

 共鳴状態を解析し,全部0+状態である事を示している。この6つの共鳴は今までに発見されなカめ

 た新しい状態である。

 以.ヒの様に,この研究は新しい多くの知見を得ているので博士の学位論文として適当であると認

 める。

 よって,金沢正明提出の論文は,理学榑士の学位論文として合格と認める。
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