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論文内容要旨

 第1章序 論

  複合核過程による核反応にっき概観 し. 本研究のデータ解析に用いる核反応断面積公式の導入と

 Rマ トリックス による共鳴核反 応の形式論につき述 べた。

 第n章 核構造と共鳴現象

  共鳴 現象を 核構造の 立場から考察 し, 本研究 に関連ある Ni l8 sOn モデル, ドアウエイ 状態.

 アィ ノバリックアナログ状態等につき共鳴エネルギー, 共鳴巾を中心に 論じた。

  第皿章 研究の目的

  中重核のアイ ノバリッ クア ナ・グ共鳴について は, これまでに多くのデータ が集積さ れ. その励

 起機構 について実 験, 理論ともに明確にされているが. S -dシ。ル核に ついてはアナログ準位の

 明確 な対 1,菅がなされ ているもの が少ない。 吏にs-dシェル核に ついては Ni l8 80n モデルの よう

 な集団運動モデルが一般に適用されるが, この様な歪んだ核についてはアナ・グ準位励起の様子が

 球形核のそれとは異ると考えられ. その機構を調べることは興味ある問題である。 又. これ等の核

 につきアナ・グ準位の対応が得られれは, 陽子により励起されるエネルギーの高い複合核状態での

 核の歪み等の集団運動パラメータが決定され・ その 構造解明の手がかりが得られよう。 又. アナ・

 グ準位以外の共鳴準 位がNiエ8son モデルによりどの程度説明 しう るかを調べること も興味ある

 問題 であろ う。

  以上の観点よ り26Mg(p・ p) 26 Mg 反応による 2¶ Al励起準位の 研究を行った。

  第四章, 第V章 実験方法及び実験結果

  バン デグラーフ 型加速器により加速された 陽子 を26 Mg ター グッ トに照射 し, 重心系での 散乱角

 度 90.0 ♀ 125.3。.16 5.6し で'6 Mgによる陽子の弾性散乱断面積の 測定 を行った。 この 測定の入

 射陽子 エネ 'レ ギー 範囲は実族霊系で 1,2MeVから 3.OMeVで. そのエネルギー分 解能 は約 2.5 keV

 測定の エネルギーステッ ブは約 L5keVである。

 断 面積の 絶対値は共鳴 準位の存在 が認め られなかった エネ ル ギーの 低い部分での計数 値を クー・ ン

 散乱 と剛 体球散乱の断面積の計昇腹に規格化して定めた。

 この断面積測定の誤差は4～ 5% である。 結果を第1図に示す。 この図には約 34 本の共鳴 ピーク

 ,が認 め られる。

 第Vl章 実験結果の解析

  測定された断 面積には多く の共鳴構造が認められ, しか も, かな り接近 して同じ軌道 角運動量の

 準位が励起される傾 向があるため. 普通に用いられる単準位断 面積公式で 解析 することは困難であ

 る。 しか し, 一眼の多チャネル準 位 の断 面積 公式には 各チャネルの共鳴パラメータが含まれてお
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 凱 弾性散乱断面積のみではそれ等をすべて決定する こ. とは 出来ない。 しか し. 本測定のエネルギ

 ー範囲では (P ・P' ), (P ・α) 反応があま り大きくないと考えられ・ 関与す るのは (P ・γ )、

 (p ・p )反応のみとみなしうる。 従。て. この 解析では全 巾rと陽子巾∫1p のみを共鳴巾のパラ
 メータと した多準位断面積公式を Rマトリックス理論より導いた。 この際, 同じス ビンパリティの

 準位は同じ redUced wid “ の比を有する と仮定 した。 この 仮定は単 チャネルの場合には正確

 な断 面積を 与える。 以上の如く導いた多準位断面積公式の計算コー ドを作成 し実験結果の解析を行

 った。 この計算コー ドでは共鳴エネルギーER ・ 共鳴準 位のス ビン」・ 軌道角運動量 1・ 共鳴巾 ハ
 与 を入力 パラメ ータと して 計算を 行うが・ 同時 に計算に考慮することの 出来る準 位数は最大27本
 である。

 この解析により観測された 34本の共鳴を再現することが 出来たが, この計算では入射陽子ビーム

 エネルギーの拡 がり オEp を無視 したので共鳴巾が∠Ep 程度 の準 位に対 しては. 計算に 陵用 した

 Tの値は実際に比 してかなり 大き く. rp は逆に小さな値をと。ている。 ただ し, 次章で述べる準

 位に対 しては∠Ep の補 正を行。た。
 断面積の計算結果を第1図に実線で示した。 又, この解'析で得られた共鳴パラメータを第 1表に掲

 げた。

  第、1章 考察と結論

  この様に して揚 られ た2「 Alの 励起準位 は2マM gのアナ ・=' グ準位(アイ ノバリックスビ ンT一 鋤

 と2ワ Alの基底状態と同 じアイノバリックスビン(T- 1/2)を有する準位とから成立。ているこ

 ととなる。 従って, これ 等丁こ 3/2 とT- 1/2の準 位構造はそれぞれ2マMg と2マ Alの 低励起準位

 構造を説明する核モデルにより解釈されると考えられよう。 これ 等の構造は Ni18$On モデルによ

 り説明されることが多い。 匪って, この測定で得られた21Alの励起準位構造を. 共鳴巾の比較的大

 大きな準位を中心に、 国 且s60n モデ ルにより考察する こと を 試み た。

 ま づ. 核の歪みがない場 合につきT- 3/2・ T- 1/2 状態に対する ポテ ソシャル を求め・ その単

 一粒子準位を計算 した。 これ 等ポテンシ申ルの深さはT・・ 3/2 とT- 1/2の暴底準位の 陽子束縛

 エネルギー を再 現するよう に定め、 その 共鳴 より単 一粒子準位を得た。 この結 果Ep -1～3M eV

 ではT=3/2単位としてlf扉 と 1d多/重 が, T = 1/2準位として2君麺 が待られた。
 次に, これ 等準位 を基に核 が歪ん だ場 合の Nn ssoロ 軌道 を求 めた。 Ni ssoロ モデ ルで使用する

 パラメータは上述のポテ ンシ ャル散乱の計算結果と矛盾なく定めた。 このパラメータは, 一般に,

 2マ Mg, 27 Alの低励 起準位構 造の 説明 に 1更用されている パラメ 一夕とも良い一致を示 した。

 この Ni1880n 軌道と核の回転運動とが 合成 して生づるKバン ド準位と観測さ れた比較的巾の大

 きな4～5本の共鳴準位との比較を準位の粒子巾につき行い, これ等共鳴準位の構造につき考察 し

 た。 この結果. このモデルでは核の 歪み δは 0.1 2程度が実嵌結果を比較的良く説明することが解

 った。 この値は21 Aユの低励 起状 熊の 説明 に用いられている δ一 〇.25～ 0.3 より 小さく・ む しろ

 2マ Mg のそれ に近 い。

 δ= 0.12に対するKバン ド準位構造 をコリオリ相互作用ぐ RPC) も考慮 して言†算 したがある共鳴
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 準位に ついては実験 と理論との対応が認 められるが, このモ デルで実 験結 果を明確に説明すること

 が可能である こ・ とは結論されてない。

 最後 に26 Mg (己 ・p) 27 Mg反応によ る2マ Mg 準位の エネルギー及び 中性子巾とこの研究により鴛
 られた共鳴準位のエネルギー及 び陽子巾との比較を行い. 婿 Mg のアナ・グ準 位の 推定 を行。た。
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 論文審査結果の要旨

  この 研究は, ・楊子の26Mgによる弾性散乱の励起曲線を高分解能で精密測定 し, 27 Alの高い励起

 状 態に分ける共鳴準位のスピン, パリティ, 準位巾な どを求め歪 んだ核の回転模型によって解析し

 た ものである。

  実験は, パンデグラフ装置と半導体検出器を用いて3つの角度(90,0。, ユ25.3。, 165.6。)で

 エネルギー間隔 L5keVで励起曲線を測定し, 約 34個D共鳴 ピークを観測した。 これらの共鳴は

 かなり接近 しているために多準位共鳴公式を用いなけ江ぱならず, オープン・チヤネ ルを (p, r)

 と (p, p) 反応だけと仮定 してR一マトリック ス理論から共鳴公式を導い た。 そして, 共鳴エネノレ

 ギーE尺, 共鳴準位のスピン 」, 軌道角運動量 1, 共鳴巾r, 1やをパラメーターと して計算コード

 を作成 し、 実験結果を解析した結果, 34 ケの共鳴の中, 31 ケについて共鳴曲線を再現することが

 でき, これらのパ ラメーター値を決定することができた。

  これらの励起準位は, T- 3/2 の27 Mgのアナ・グ準位と27 Alの基底準位と同じ T- 1/2 ・D状

 態からなっているはずであり, Ni18 SOn模型によって説明することを 試み た。 まず, T- 3/2

 と 1/2の基底準位の陽子束縛エネルギーを再現するように光学 ポテンシャルの深さを決定 し, 球

 形核 について単一粒子準位を計算 し, 次に核が 歪んだ場合の 翫 lSSOn軌道を求めた。 そして,

 Niユ3SOロ軌道と核の回転軌道とが合成されて生ずるKバン ド準位を, 実験から求められた.比較的

 巾の大きい共鳴準位と比べて, 核の 歪パラメーターδが約 0.12てあることを結論 したg この値は,

 27A1の低励起状 態から求められて いる δ一〇.25～0、3 より も小さ いが, 27 Mg のそれに近い 値であ

 る、

  最後に, この研究で求められた共鳴準 位の エネルギーと陽子巾を, 26Mg(4, 7) )27Mg反応によ

 る27 Mg準位のエネルギーと中性子巾と比 べて27Mgのアナ・グ準位の 推定を行な ・っ た。

  以上, この論文は27Aユの高い励起エネル ギー (9.4 27-l l.1 60MeV) にむける準位構造につい

 て新 しい知識をえ, この領域での核の歪を求め, 従来研究の少なかった ε一旦 シエ ル核のアナ グ・準

 位についても新しい対応を確めた ものであ る。

  よって, 村田 徹提出の論文は, 理学博士の学位論文として合格と認める。
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