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論 文 内 容 の 要 旨

原子核の反応に際して入射粒子中の二つの核子が標的核に捕獲される二核子移行反応は原子核構造の知

識の増大とともに最近になって特に注目をあびてきた｡ 最近の考え方によれば, 入射粒子が標的核に二核

子を与えた結果できる生成核は励起されないままの原子核コアに二つの核子の加わった配位の励起状態と

なるが, - 核子移行のス トリッピング反応ではこのような二核子励起状態は実現されにくいと され て い

る｡ したがって二核子移行反応による原子核の励起は選択的に生 じると考えられている｡

入射粒子がα粒子で, 中性子と陽子の二つの核子を柏手核に与える反応, 即ち (α,d ) 反応は主として

直接反応機構によって起こり, 生成原子核は殻模型でよく説明される励起状態に導かれることが- - ベイ

等によって質量数偶数の核について観測された｡ 一方, 吉田の理論的考察によれば, 二核子ス トリッピン

グ反応は集団運動模型によって説明される励起状態に導 くことが期待されている｡ 従来, 質量数偶数の原

子核についての (α,d ) 反応の実験結果では集団運動励起状態- の移行は観測されていないし, 質量数奇

数の原子核についての実験的研究は殆んどなされていなかった｡ 従って奇数核について実験を行なうこと

によって集団運動励起状態の反応への関与がより明らかになると考えられる｡

申請者は京都大学化学研究所のサイクロ トロンで加速して得られる28.6 M eV のα粒子を奇数核 B e9,

F 19,A 127にあて, 反応の結果生じる荷電粒子をいわゆるブロー ドレインヂ ･マグネティツクアナライザー

で分析 し, 原子核乾板上での位置および乳剤中での飛程によって, エネルギーおよび粒子の種 別 を 確 定

し, 反応によって重陽子 (d ) または三重陽子 (t) を生 じる場合について, 生成原子核の励起エネルギ-

準位を定め, かつ, これら各エネルギー準位- 導 く反応の相対確率を算出した｡

まず, 重陽子 d を生 じる反応 A 127(α,d) Si29,B eg(α,d)B ll,F 19(α,d) N e21の生成核, Si29,B ll,N e21の

それぞれについて, その核の励起準位間の相対強度比を求めた｡ そして, その結果を同じく Si29, B ll,

N e21 を生 じる- 核子移行ス トリッピング反応 (d,p ) の場合の同様の強度比と比較 して, 核反応機構と核

構造との関連性を調査した｡
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s i 29 の場合, その基底状態を含む 5 つの低い準位についてみれば, (d,p ) 反応と (α,d ) 反応とは極め

てよ く似た相対強度比を示 している｡ ところで, これらの準位は集団運動模型の考えから導かれる, いわ

ゆるニールソン回転準位であることを考えると, (d,p ) 反応, (d,α) 反応のいずれの場合でも, 原子核

コアと捕獲された核子との強い相互作用によって励起されたもので, - 核子移行か二核子移行かにかかわ

りな く, よ く似た励起の強度比を与えることが期待される｡

次に生成核が N e21 の場合について, 同じく N e21 を生 じる他の反応, (d,p), (H e3,p ) の 2 つを比較

にとって調べると, N e21 の低い 3 つの集団模型準位について, それぞれの反応における相対強度比が

(α,d ) の場合と酷似しており, 更に, 生成核が B ll である反応についても, B ll の低い 3 つのニールソ

ン回転準位に導 く (α,d), (d,p), (t,p) 反応のそれぞれの強度比が極めてよく似ていることを見 出 し

た｡ これらの場合も Si29 の場合と同様な観点から理解される｡

これを要するに, (α,d) 反応は, 少な くとも B ll,N e21,Si29 の回転準位を導 く場合については, 典型

的な- 核子ス トリッピング反応 (d,p ) と相似していることが結論できる｡ また, この実験で調べた準位

はいずれもニールソンの回転運動模型によってよく説明されている準位であることから, (a ,d ) 反応で

移行する2 つの核子は互いの相関を保たないで移行するものと考えられる｡ 更に, これらの回転運動準位

の中でも相対強度の異なるグループは, それぞれ異なる回転バン ドに属するものであると考え られ るの

で, Si29 の回転運動準位について従来不確定であったバン ドの組み分けをこの実験結果によって新たに確

定することができた｡

以上は (α,d ) 反応についての結果であるが, 申請者は (α,t) 反応についても分析を試みている｡ 即

ち, A 127(a ,t) Si28 反応, F 19(α,t) N e20 反応, B eg(α,t)B IO 反応のそれぞれについて, 同 じく陽子 1個

を移行 して同じ生成核に導 く他の反応, (d,n ), (H e3,d ) を対比にとり, 生成核の低い励起状態に導 く

相対強度比を比較 している｡ その結果, これら 3 つの反応 (d,n ). (H e3,d ), (α,t) 反応がいずれもよく

似ていること, および (α,t) 反応の t の角分布の形などからこれら3 つの反応はいずれもストリッピン

グ機構による反応であることを示 した｡

以上を要するに申請者の研究によれば, (α,d), (α,t) 反応はいずれも (α,p) 反応などと同様にス ト

リッピング機構で説明される反応であるが, (α,d ) 反応の場合, 生成核の準位の性質から, 移行二核子

は相関を保ったまま移行するものではな く, また, 核反応の結果生 じる励起準位の相対強度比は, 核反応

で移行する粒子数の相違によらず, 生成核の準位の核構造的性格に依存するものである点が実験的に明ら

かにされた｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

原子核の反応機構の研究は原子核の構造の知識と共に次第に明らかにされつつあるが, 逆に原子核の構

造もまた核反応の知識と共に明らかになりつつある｡ 申請者の研究はこの両者の関連において, 二核子移

行反応の一つである (α,d ) 反応の機構を実験的に調べたものであるO

二核子移行反応の中でも (α,d ) 反応は従来からよ く調べられてはいない｡ 特に質量数奇数の原子核の

場合は殆んど調査されていないこと, および, 奇数核を対象とすることによって反応機構と核構造との関
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適性をより一層明らかにすることができることを考え, 申請者は実験対象として A 127, F lg,B e9 の三鐘の

原子核について (α,d) 反応の測定を行ない, それぞれの場合の生成核, Si29,N e21,B IJの核構造上の知識

に基づきつつ, これらの核の各励起状態を生 じる反応強度比の検討を行なった｡ 即ち, 申請者 は本 学 化

学研究所のサイクロトロンを使用し, 28.6 M eV に加速されたα粒子を前記 3 種の原子核に照射 して,

反応の結果生じる粒子をいわゆるブロー ドレインジ ･マグネティックアナライザーで測定した｡ これらの

測定結果から, たとえば A 127(α,d) Si29 反応についていえば, 生成核 Si29 の基底状態を含む 5 つの低い

準位について, これら準位問の相対生成強度を求め, この値を同じく Si29 を生 じる他の- 核子移行反応

(d,p ) の場合の相対強度と比較 した｡ その結果, この二つの異なる反応において相対強度は極めてよく

似ていることが明らかとなった｡ 同様のことは生成核が N e21 となる3 つの反応 (α,d), (d,p ), (H e3,p )

の比較においても, また, 生成核が B ll となる3 つの反応 (α,d), (d,p ),ノ(t,d) の比較においても見出

された｡ ところで, この場合に比較の対象に供 した Si29 の 5 つの準位, N e21 の低い 3 つの準位, B ll の

低い 3 つの準位はいずれも原子核の集団運動模型の考えから導かれるニールソン回転準位であることを考

えると, 捕獲された核子と原子核コアとの強い相互作用によって励起された準位であり, - 核子移行か二

核子移行かにかかわりな く, よく似た励起強度比を与えることが理解される｡ また, 集団運動模型の観点

から, 移行する2 つの核子は互いの相関を保たないで移行するものと考えられる｡ 更に, これら回転運動

準位の中でも異なる回転バン ドに属するグループは相対的に強度の異なることが見られたが, Si26 の回転

準位については従来バン ドの組み分けが不確定であったので, 逆にこの実験結果によって新たに確定する

ことに成功した｡

以上のような (α,d ) 反応についての研究の他に, 申請者は (α,t) 反応をもあわせて測定を行ない,

この- 核子移行反応が同じく陽子 1個の移行反応である (d,n) 反応, (H e3,d) 反応と酷似していること

を明らかにし, (α,t) 反応がいわゆるス トリッピング反応に属することを示した｡

以上を要するに申請者は主論文において (α,d ) 反応および (α,t) 反応の反応機構を生成原子核の準

位に関する核構造上の知識の上に立ちつつ, 他の反応と比較することによって, 原子核物理学 の研 究 に

二, 三の新たな知見を加えることに成功した｡

よって, 本論文は理学博士の学位論文として価値があるものと認める｡
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