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一

論文内容要旨

 東北大学核理研の300MeV電子線型加速器及び電子散乱の測定装置を用いて,24Mg,148Sm,

 152Sm,90Zrの巨大共鳴に関する電子散乱の実験を行なった。以下はその結果の概要である。

 光核反応により以前から知られていた双極子巨大共鳴の他に,近年新しい巨大共鳴であるアイソ

 スカラーの四重極巨大共鳴(△丁二〇,GQR)が,中重核に於いてE.軍63,4一亀MeVに系統的に存
 在する事が明らかになった、それ以来,巨大共鳴に対する関心が高まり,多くの研究が行なわれて

 きた。以下に述べるのは,巨大共鳴の異なる三つの問題について実験的研究を行なった結果である。

 竃軽い核に於ける巨共鳴

 中重核に於いて,△丁二〇のGQRが発見されて以来,sd殼核に於いてもG'QRがE、=63"鴨
 MeVに集中して存在するかどうかが注目されてきたが,最初の高分解能の(α,α')の実験で,

 GQRが1個のピークで構成されているのではなく,いくつかのヒ。一クに分かれているのが測定さ

 れた。

 sd殼核の1つであるz}Mgで巨大共鳴の分散の様子を調べる為に,散乱電子スペクトルを運動
 エ

 量移行4=0.37～1.29fmに渡って8点測定した。各スペクトルは多重極の和であるからC1,

 

 C2,C3、ΣコG1の多重極成分に分離した。24Mgの場合の様に比較的軽い核の場合には,双極
 ずニあ

 子巨大共鳴はGoidわ乱berTener模型が良く合うので,双極子巨大共鳴の形状因子の計算

 にはこの模型を用い,それ以外の多重極の計算にはTassie模型を用いた。31Mgのスペク1・ル

 を多重極成分に分離するのにこの形状因子を使った。

 3iMgは変形しているので,その変形の効果が多重極成分の分離の結果に影響を及ぼす可能性が

 ある。それを調べる為に,変形の効果を取り入れたSu2uki-Roweの遷移電荷密度を使って双

 極子共鳴と四重極共鳴の形状因子を計算し,それらについても多重極成分の分離を行なった。形状

 因子は量子数κによって9依存性がかなり変化しているが,多重極成分を分離した結果はあまり変

 化しない。又,変形を考慮しないで分離した結果は,これらの中間にある。この事は,分離した結

 果が模型に特有なものではなく信頼できるものである事を意味している。

 分離されたC1成分は,(r,n),(r,む。むa1)のスペクトルと形が似ており,又遷移強

 度も誤差の範囲で一致していて,これらの光核反応の実験結果と矛盾しない事が判った。

 注目されたC2は,20個以上のヒ。一クに分かれてEx;34MeVまで広く分布しており,強く励

 起されたヒ。一クのうち,Ex嵩12.6MeV,12.8MeV,13.1MeV,13.9MeV,16.9MeV及び173

 MeVのピークはα散乱の結果と100'keVの精度で一致している。しかしα散乱の実験でC2とし

 たEx二16.6MeVと182MeVの強く励起されたピークは,我々の解析ではC3であった。
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 又,分離されたC3の成分は,C2と同様に広いエネルギー領域に渡って沢山のピークに分散し

 ており、中重核に於ける様な集中は観測されなかった。これらの分離されたC1,C2,C3の各

 成分はEκ=34Me「Vまでその遷移強度を加え合わせるとEWSRの100%を尽す。

 2変形核の巨大共鳴

 巨大共鳴がいくつかの状態に分離するもう一つの興味ある問題として,核変形の効果がある。変

 形核のGQRが二つに分離する事は良く知られているが、GQRでは核変形効果はどの様に現われ

 るであろうか。それを調べる為に,変形核である152Smと球形核である⊥48Smで電子散乱の実験を

 行なった。流体模型によれば・GQRは変形核では/く=0・1・2の3成分に分離すると考えられ

 る。1ぐは角運動量の対称軸方向の成分である。

 Smの様に原子核が重くなってくると,従来のr乱d玉ationtai1の近似式では近似が悪く

 なるのでそれを改善した。

 巨大共鳴の断面積を測定したスペクトルからもとめようとする場合に,問題となるのが,弾性散乱

 の低エネルギー側に引く裾〔ねii)である。巨大共鳴の断面積と比較して,これらの下に連続的

 に分布してバックグランドと成る弾性散乱の裾の方が大きい為,巨大共鳴の断面積を正確に出せる

 かどうかは,この裾の計算精度にかかっている。

 従来の方法では原子番号Zが大きくなってくると,裾の引き残しが起きるという問題があった。

 これを改善する為に輻射補正の考察を行なった。その結果,総ての電子が標的の中心で散乱される

 とする近似は,Zが大きくなると精度が悪くなり,標的の任意の部分で散乱される電子が散乱の前

 後に於いてエネルギーを失なう効果を正しく考慮してやる必要があることが判った。従来使用して

 きた裾の式は,Zが小さくて標的が薄い場合には良い近似式であるが,Zが大きくなってくると,

 近似しない厳密な式を使う必要がある。従来の方法では,巨大共鳴領域に於いて弾性散乱の裾をや

 や過少評価していたが,新しい方法によりこの領域での励起状態の断面積がより正確に決められた。

 最近Suz膿kiは総和則の方法を使って,EWSRの100%を尽くす巨大共鳴の遷移電荷密度の

 計算を変形核の場合にまで拡張した。この理論を使って多重極巨大共鳴の各成分の形状因子を

 DWBAで計算し,それと一致する様にローレンツ型の巨大共鳴の大きさと幅を決めて,測定された

 スペクトルと比較した。共鳴の中心エネルギーはGQRの場合には(r,n)の実験値を用いたが,

 GQRとGMR(単極子巨大共鳴)では,Suzuki理論等で予想されるエネルギー付近に・測定

 されたスペクトルに合う様に中心エネルギーを決めた。適当なバックグランドを仮定すれば,各巨

 大共鳴がEWSRの100%を尽くすとして,SUZuki理論により測定されたスペクトルはかなり

 良く再現される。

 1娼Smと152Smの測定されたスペクトルを比較すると,△T=0のGQR領域(Ex～11.5MeV)

 の幅は実際に152Smの方が園Smより2MeVほど広くなっており,152Smに於ける△T=OのGQR
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 がん=0・L2の3成分に2MeVほど分離しているとしてスペクトルは良く再現される。この

 分離のエネルギー値は,いくつかの理論で予想される変形核のGQRの分離エネルギーと一致して

 いる。又,核の圧縮率からその存在が注目されていたGQRをEκ二15、5MeVに考えないとスペ

 クトルは再現されない。これはハドロン散乱の結果と一致している。

 一方Ex=24MeV付近には△丁二1のGQRを仮定したが・これだけでは測定されたスペクト

 ルの大きさは説明されない。この部分には,理論的に予想される八重極巨大共鳴(GOR)が存在

 すると考えられる。又、Ex二5～9MeVには水素の弾性散乱以外にも断面積が存るが,これは巾

 重核で系統的に見られるEWSRの20%程度を占める八重極共鳴であると考えられる。

 3スピンに依存した巨大共鳴

 今まで実験的に研究されてきた巨大共鳴は,核内の電荷や核子の運動に伴なう電流と外部から与

 えられる電磁場が相互作用して発生する共鳴である。この種の巨大共鳴の他に,核の持つ磁気能率

 と需磁場が相互作用して起きるスピンに依存した巨大共鳴が考えられる。アイソスヒ。ン,スピンモ

 ードの巨大共鳴はその1っである。これはスヒ。ン上向きの陽子とスピン下向きの中性子の集団に対

 して,スピン上向きの中性子とスヒ。ン下向きの陽子の集団が互いに逆位相で振動する共鳴状態であ

 る。

 この種の巨大共鳴は,間接的な方法によりその存在の可能性が指摘されてはいるが,直接測定し

 た実験はまったく無く,大いに関心が持たれている。アィソスビ。ン,スピンモードの巨大共鳴は,

 電子散乱の横成分演算子によって励起されるので,散乱断面積の横成分が強調されて見える後方散

 乱の実験を行なえば・この巨大共鳴に関する情報が得られる。

 0=155。で測定された90Zrのスペクトルには,Ex=9MeVに顕著なヒ。一クが,又Ex=14.5

 MeVと17.5MeVには,幅の広いヒf一クが見られる。9MeV付近の盛り上がりは,運動量移行が

 変化すると形が変わる。これはこの盛り上がりが単純な状態ではなく,様々な多重極状態の集合で

 ある事を表わしている。実際に,M2からM6までの遷移について、形状因子をたし合せたものと

 測定値は良く合う。又,Darmstadtでは同じ励起エネルギー領域をθ=165。で測定し,Ex=8.8ト'

 9.13MeVにM2と思われる8個のヒ。一クがあると報告している。我々の測定した75MeVと96MeV

 のスペクトルにも,対応するエネルギーに幅の狭し・ピークがある。これはEWSRの20%程度を占

 めるM2である。

 一方理論では・Ex=14MeVと18MeVにそれぞれアイリスヒ。ン,スヒ。ンモードのM2及び

 E1巨大共鳴を予想している。Suzuki理論では,これらの形状因子は同じになるので,Eκ=

 11～12MeVの断面積全体からバックグランドを引いてもとめた形状因子と,理論の予想する

 M2・E1巨大共鳴の形状因子と比較した。

 これらは良く一一致しており,Ex二14、5MeVと17.5MeVのビ。一クが総和則を尽くすアィソスヒ。ン・

 一138一



 スピンモードのM2・E1巨大共鳴である事を示している。

 Ex=11～25MeVの断面積を出すのに・バックグランドを差し引いたが・これはいわゆるr(}om

 b主Lckgroundではなく,準弾性散乱の断面積であり,物理的に意味のある断面積である。事

 実,準弾性散乱の断面積を単一粒子模型で言十算すると,Eκ=30MeV以上では計算値は測定きれ

 た断面積とほぼ同じ大ききになり,この領域では,バックグランドの断面積は,準弾性散乱が主で

 ある事を示している。

 工39一
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 論文審査の結果の要旨

 本論文は電子散乱によって原子核の巨大共鳴に関する研究を行ったもので内容は次の三つの題目

 からなっている。

 (1)軽い核における巨大共鳴

 本論文は24Mgについて電子散乱実験を行い,編射補正の後,一連のスペクトラムについて多

 重極展開を行い,CLC2,(〕3成分を抽出した。その結果のC1スペクトラムはガンマ線吸

 収によって得られたC1共鳴とよく一致しており,この方法の信頼度をあらわしている。C2成

 分はアルファ粒子非弾性散乱で得られたピークとよく対応している。また,℃3スペクトラムは

 アルファ粒子反応でC2としているピークの一部がC3であることを示唆している。

 (2)変形核の巨大共鳴

 本論文においては球形核略Smと変形核囎Smについて実験し,二つの核の巨大共鳴領域を比

 較した。E2共鳴が主ピークとしてあらわれ,その幅は変形している方が2MeV程度大きくなっ

 ている。この値は変形パラメーターが予測するE2巨大共鳴の分離エネルギーと一致している。

 変形核においても球状核と殆んど同じ励起エネルギーにEO共鳴が存在するとしなければ,実

 験のスペクトラムを説明できない。

 (3)スピンに依存した巨大共鳴

 今まで研究きれてきた巨大共鳴は核子の電荷に外部電磁場が相互作用して起るであるが,この

 他に核子のもつ磁気能率と電磁場が相互作用するスピンに依存する巨大共鳴の存在が予想されて

 いる。本論文においては90Zrについてスピン・アイソスピン反転モードの共鳴を探す実験を行

 った。測定した横成分の147MeVと毘5MeVに構造があり,スヒ。ン反転のE1,M2共鳴の形

 状因子と比較した。

 以上述べた如く本論文は巨大共鳴に関する問題点について研究し,有意義な成果をあげており,

 博士論文として適当であると認められる。本論文は著者が今後自立して研究活動を行うに必要な

 高度の研究能力と学識を有することを示している。よって大沢哲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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