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論文内容要旨

 第1章序論

 最近,磁気的遷移強度のクエンチングから原子核内の△粒子の自由度に関する議論がなされ

 ている。Darmstadtの電子散乱グループは,M1,M2遷移強度のクエンチングの質量数依存性

 を調べた結果,28Slから208Pbで観測される強度は,理論値の50～30%であることが分かった。

 また,(P,n)反応で発見されたかモフ・テーラー型Mi巨大共鳴の遷移強度も総和則の

 30～50%程度しか尽くしていないことが分かって来た。Welseらは,このクエンチングの原因

 は,△一N}1残留相互作用によって磁気的遷移強度が3-3共鳴に逃げるためであると考えてい

 る。～方,江尻らは磁気的巨大共鳴に遷移強度が吸収されるためであると解釈している。D3rm-

 stadtのデータは,励起エネルギーが高々20MeV程度であり,巨大共鳴領域を十分調べていな

 い。したがって,江尻らの解釈を否定する根拠とは成り得ない。磁気的巨大共鳴は,斥力であ

 り,σマモードの残留相互作用によって起こると考えられ,励起エネルギーの高い所に存在する

 と思われる。したがって,磁気的遷移強度の研究では励起エネルギーの広い範囲に渡ってスペ

 クトルを測定することが重要である。

 18α電子散乱では,横成分形状因子を純粋に測定することが出来る。この形状因子は,磁気

 的形状因子と電気的形状因子から成り,それぞれ,パリティーが異なり,σ(運動量移行)のみ

 の関数である。一方,それらは,核模型を使って計算でき,実験的形状國子の9依存性を理論

 的形状因子と比べることによって,レベルのスピン・パリティーを決めることが出来る。横成

 分形状因子は,クーロン励起よりも1粒子～1空孔励起的であり,レベル・アサインメントの

 核模型依存度は高くなる。したがって,レベル・アサインメントに際して精度の高い模型を使

 う必要がある。

 本研究では,これまで180。弾性散乱に使用されていた核理研の180。散乱装置を,新しい試み

 として非弾性散乱の研究に適用し,①励起エネルギーの広い範囲に渡ってスペクトルを測定

 し,磁気的巨大共鳴の追求を行なう事,②核模型として高い精度が期待されるOpenShellRPA

 (OSRPA)による理論的形状因子と実験を比較し,未知のレベルのアサインメントを行なう事,

 ③そのアサインメントに基づき,磁気的遷移強度を調べ,クエンチングと磁気的巨大共鳴の関

 係を明らかにする事を実験の目的としている。

 !て

 第2章実験

 実験は,東北大学核理研300MeV電子ライナック及び180Q散乱装置を使用した。標的は,24Mg

 を選んだ。これは,180。散乱装置の非弾性散乱への適用の是非を調べるデータが24Mgに存在す

 る事,軽い自己共役核では,励起エネルギー間隔が広く,核理研のマシンの実験分解能を補う

 ことが可能と考えられるためである。2尋Mgの厚さは,43.2醗g/cm2,純度99.96%である。その他

 にデータの規格化用として9Be(129.3盈g/cm2,純度王00%)を使用した。散乱角を180。に固定し,
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 入射電子エネルギー属を85～200MeV(σ=O.85～2.Ofm㎜')まで,20～25MeV間隔で変化させ

 ながら7点のスペクトノレを測定した。励起エネルギー領域は・島=85MeVでω竺0～17MeV,

 島#120MeVでω謎0～32MeV,その他はω=7～31MeVである。実験分解能は,0.3%程度

 である。

 第3章解析

 形状因子は,デ～タ整理で得られたエネノレギー・スペクトルをピーク分離することによって

 得られた。離散的エネルギー領域(ω二9～20MeV)で40本,巨大共鳴領域(ωコ20～30MeV)で

 2本のピークが分離された。バックグラウンドは,準弾性散乱によるものと考え,その立ち上が

 りを陽子放出しきい値(1L7MeV)を仮定し,高励起エネルギー側で直線的にデータ点を切るよう

 に現象論的に引いた。スペクトルの～例を第1図に示す。

 理論計算は,RoweらによるOSRPAコードを使用した。この模型は,12Cへの適用によって,

 その有効性が確認されている。また,Zarekらによって24MgのM6レベノレの研究でも通馬され

 ており24MgのM6以外のレベルに対してもこの模型が有効であることが期待される。OSRPA

 の計算で必要な2体相互作用行列要素は・我々が作成した計算コードを使用した(後に,原子核

 研究所の小川氏のコードを使用した)。Giiletらによる種々の中心力を使って,2体相互作用行

 列要素を計算し,OSRPAの計算結果を比較すると,OSRPAの結果は,種々のパラメーターに

 あまり依存しないことが分かった。我々の議論では12C,160から求められたパラメーター

 ℃OP"を使胴した。単一粒子レベル・エネルギーは,Ajze駐bergらの実験値から求めた。占拠

 率は,Singha1らのShellMode1計算の結果を使った。ShellMode1空間は1おωにトランケー

 トし,バレンス空間をOp～is-Od殻とした。OSRPAの適用は,理論形式上の問題からマイナ

 ス・パリティー状態に制限される。我々の実験条件では,σが大きいのでr遷移の研究には適

 さない。したがって,議論では,rを除き,我々のShellMode1空間で可能な2『,3皿,ぐ,5一,

 6ヰこついて行なう。特に,それらの磁気的遷移に注目して議論する。

 第4章実験結果及び議論

 OSRPAを使って計算した形状因子と実験的形状因子を比較することによって,レベルの∫π

 アサインメントを行なった。その例を第2図に示す。また,アサインメントの結果を第1表に

 示す。励起エネルギー9～30MeV領域に於いて,10本のM2,6本のM4,8本のE3レベルが

 新しく見出された。M2,M4遷移強度分布の理論と実験の比較を第3図,第4図に示す。理論

 では,βhe・コ30.4MeV,βhe“22.OMeVに強いM2,M4レベルが予想される。実験で得られ

 たスペクトルには,&烹22.2MeV,27.5MeVに幅の広いピークが観測される。これらのレベ

 ルの形状因子を第5図に示す。E.=22.2MeVのレベルは,エネルギー位置,形状因子の9依存

 性,遷移強度のどれも理論で予想される皿h。。ニ22.OMeV,M4レベルによく一致する。このM4

 レベルは,energyweig員tedsumの60%を尽くし,磁気的巨大共鳴の性格を持っている。した
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 がって,&=22.2MeVの幅広いレベルは,M4巨大共鳴の可能性が強いと思われる。一方,&#

 27.5MeVのレベルは,σ依存性からは,M2(Ehe。掌25、1MeV〉,E3(旦he。二25.6MeV)のどち

 らとも決められない。それらは,どちらもB値は小さく,energyweightedsu憩の5%(M2),

 18%(E3)しか尽くしていない。

 各多重極のクエンチングを第6図に示す。我々の解析では,遷移強度の上限を押えることに

 なる。一方,レベル・アサインメントの不確実定なものを除くことによって下限をも決めるこ

 とが出来る。第6図には,クエンチングの上・下限を示す。第6図から,クエンチングの上限

 は,M2=50%,E3=85%,M4=90%,E5罵80%,M6=50%程度であることが分かる。M2遷

 移のクエンチングの結果をDa騰stadtの結果と比較するとよく一致することが分かった。しか

 し,我々のM2遷移の結果は,残りの遷移強度が3-3共鳴に逃げていることを意味するもの

 ではない。理論では,Tra量niの総和則の80%を尽くすM2巨大共鳴が30MeV附近に存在する。

 我々の実験では,σが高か過ぎ,スペクトルには,はっきり現われていない。しかし,M4巨大

 共鳴の存在は,M2遷移でも残りの遷移強度がM2巨大共鳴に吸収されていることを示唆する。

 M6レベルは,Od512→Of712のストレッチした状態である。その場合,コンベクション電流の

 寄与は零となり,形状因子は純粋にスピンの寄与となる。したがって,形状因子の理論と実験

 の比較から,原子核内でのスピン8因子の繰り込み因子γを求めることが出来る。ここでγは,

 次式より計算される。

  舞!響
 &,,,は自由格子の,8謡は原子核内のスピン9因子である。iF即(g)12は実験的形状因子,

 lFtheo(g)i2は,理論的形状因子である。M6遷移からγを求めるとγ～0.7であることが分かっ
 た。

 第4章結論

 (1)24Mgに対して,励起エネルギー&=9～30MeVで第1表に示すように,iO本のM2,6本

 のM4,8本のE3レベルが新しく見出された。特に,&=22.2MeVの癌の広いピークは,

 形状因子の9依存性,エネルギー位置,遷移強度についてOSRPAで予想されるM4巨大共

 鳴と一致することからM4巨大共鳴の可能性が強いと思われる。

 (2)各多重極に対する遷移強度のクエンチングは,M2二50%,E3篇85%,M4ニ90%,E5鳳80%,

 M6=50%程度である。M2遷移強度のクエンチングは,DarmstadtのM2遷移のクエンチン

 グの質量数依存性とよく合う。しかし,このことは,必ずしも残りの遷移強度が3-3共鳴

 に逃げていることを意味するものではない。我々の実験結果では,30MeV附近に予想される

 M2巨大共鳴に逃げている可能性が強いことが示唆された。

 (3)M6遷移から求められた24Mgのスピン9因子の繰り込み因子γ(&f汗㎎f,.。)の値は,0、7

 程度である。

 一90一
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 論文審査の結果の要旨

 原子核の磁気的遷移の研究は,磁気的巨大共鳴の存在,中間子交換電流効果,芯偏極,△一空

 孔の影響等を調べる目的で非常に淀目されている。本論文は180。非弾性電子散乱により24Mg

 の高励起状態について実験を行い,励起エネルギーが9MeVから30MeVの領域に17本の新し

 い磁気的遷移M2,M4の励起状態を見出した。特に22.2MeVにM4巨大共鳴の存在を示唆し

 た。

 実験は東北大学300MeV電子ライナックと180。電子散乱装置を使って行われ,入射エネル

 ギー85～200MeVの範囲で24Mgの励起エネルギー30MeVまでの散乱電子スペクトルを測定

 した。著者は磁気的非弾性電子散乱の運論的解析手段が整備されていなかったため,トロント

 大学よりopenshei}RPA計算コードを入手し,その計算に必要なtwobodymatrlxelements

 のプログラム等を作成し,ope糞shellRPAによる解析を可能にした。実験で求まった準位の励

 起エネルギー,形状因子,遷移強度とopen曲eilRPAの理論値との比較から,準位のスピン・

 パリティを同定した。その結果M2,E3,M4,E5,M6の個々の準位について遷移強度が求め

 られ,磁気的遷移に関しては,M2で50%,M4で90%,M6で50%のq績e簸chlngが起っている

 ことが明らかにされた。又22.2MeVに見つかった新しい共鳴は形状面子のσ依存性,励起エネ

 ルギー,遷移強度が理論で予想されるM4巨大共鳴と一致することから,本論文ではじめてM4

 に対する磁気的巨大共鳴の存在が示唆された。

 以上の如く,本論文は著者が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

 ることを示しており,よって齋藤健治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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