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論文内容の要旨

二核子移行反応のうち，陽子-中性子対を移行する反応は 奇-奇核の核構造を研究するのに最も

適している。この奇-奇核における励起準位の配位，スピン・パリティ及び励起エネルギーの系統的

な分析は，核構造を決める上で重要な力である陽子 中性子間の残留相互作用に関する直接的な情報

を与える。陽子-中性子対移行反応、の一つである (α ， d) 反応においては，反応の入射及び出射チャ

ンネルでの軌道角運動量の差が大きい為に特に高いスピン値をもった残留状態が強く励起されること

が知られている。比較的低い入射アルファ粒子(~24MeV) による質量数50近傍の偶-偶核 (lf-2p

殻領域)への (α ， d) 反応では，軌道角運動量移行( L) が 4 ~ 7 ñ の時，入出射粒子聞の軌道角運動

量整合の条件カ守荷たされるので， 1 f 7/2 軌道への陽子移行 2 P3々軌道への中性子移行により形成さ

れる 5 叶犬態が基底準位附近に，又， lf 7/2 軌道への陽子移行， 199/2 軌道への中性子移行による 8-

状態が励起エネルギ-4~5MeV近傍に強く励起されることが期待される。

この論文での目的の一つは， lf-2p殻核で、高いスピンをもった準位を発見し， (α ， d) 反応による

高スピン状態への強い励起の機構を明らかにすることである。第二には，残留同中性子体での高スピ

ン準位の励起エネルギーにみられる系統性より，陽子-中性子間残留相互作用エネルギーを導き出す

こと，第三には (α ， d) 反応における直接反応過程以外の複合核反応，二段階反応過程が断面積に与

える影響を調べることにある。

上記の目的を逐行する為に，大阪大学理学部サイクロトロンで加速された23.9MeVアルファ粒子に

よる (α ， d) 反応の微分断面積の角度分布を測定する実験を行った。標的核は 50Ti , 52Cr , 54Fe 及

び 56Fe であり，これらの標的核は，殻模型理論のよく成立する lf-2p殻核の内でも特に中性子数が
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28 の閉殻を構成している核を選んでいるので，殻模型に基づく理論的解釈，計算が良い近似を与える。

実験の結果，予期された様に， 52V核の O.02Me V, 54Mn核の 0.363MeV ， 56CO核の 0.576MeV ，

5 8 CO核の0.02MeV励起エネルギーに L=4 ，及び52V核4.32Me V , 54Mn核4.72Me V, 56CO核4.99

MeV, 58CO核3.75MeV励起エネルギーに L=7 の強い遷移による励起準位が，全ての標的核におい

て観測された。微分断面積の大きさと，角度分布は， Lin-Yoshida の形状因子を用いたDWBA法に

より解析された。低い励起エネルギー準位は， (πf f/2 νP3/2 J 配位をもっ 5+状態であることが確認さ

れ，一方高い励起エネルギー準位は〔πn/2 νg9/2 J 配位をもち，陽子一中性子の角運動量が直線的に

結合した最大スピン状態8 であることが，新らしく決定された。又， 23.9MeV入射エネルギーの (α ，

d) 反応による 5 +, 8 一状態への強い遷移の原因として，入出射チャンネル及び移行粒子聞の軌道角運

動量がよく整合している事，高い励起エネルギー準位への遷移においては，大きな角運動量移行を伴

う反応断面積が小さな角運動量移行の場合に比べ，相対的に大きくなる事が， DWBA解析より明ら

かになった。他の要因として，二核子移行反応特有の移行核子間角運動量変換係数が，直線的な結合

の場合に最大値を与え反応断面積を大きくすることがわかった。

残留奇-奇核の 8-状態への (α ， d) 反応のQ値が標的核の原子数に対して，直線的に負の値で増加

する系統性が見出された。この系統性は， 4 8 Ca核を芯とし純粋配位を仮定した殻模型計算の結果，残

留状態の配位を， (πf;弘 νg9/2 J と考えることで説明できた。この結果は微分断面積の解析から示唆

された配位と同じであり， (πf;九 νg9/2 J 配位の正しさを裏付けた。この解析より求められた〔 πf7/2 

νg9/2 J 8 配位の残留相互作用エネルギーは， -0. 76MeVで、あり，同じ配位の平均相互作用エネルギ

ーは， -0. 73MeV となる。

複合核反応過程，二段階反応過程を経由した (α ， d) 反応の断面積は，実験値の約1/10程度の値し

か与えず~， 24Me V入射エネルギーの (α ， d) 反応では，直接反応過程を経由しているとみなすことが

良い近似を与え，奇ー奇核構造解明の有力な手段であることがわかった。

論文の審査結果の要旨

lf-2p 奇奇核である 52V ， 54Mn, 56CO 及び、58CO の高スピン励起状態を23.9MeVα粒子による (α ，

d) 反応で励起し，その性質を調べた。 (α ， d) 反応が特別な配位をもった高スピン状態を励起するこ

とを理論と実験の両面から確認し， V, Mn 及び、Coの原子核で0.5MeV近傍の〔 πf弘 νP3/2J 5 +励起状

態と 4.5MeV近傍の〔 πf;弘 νg9/2J 8 励起状態を調べることに成功した。特に4.5MeV近傍に (α ， d) 

反応で強く励起される準位を見出し，それらが特別な〔 πf~2νg9/2J 8 と云う高スピン状態であるこ

とを発見したことは lf-2p原子核の核構造の解明に重要である。また阪大理学部のサイクロトロンか

らの24MeVα 粒子の特徴を生かし (α ， d) 反応が，この様な高スピン状態を強く励起することに適し

ていることを，実験並びに DWBA計算の角分布， 断面積， Q値等から示した。この様な実験で得ら

れた8-，状態の励起エネルギーを残留相互作用の計算値と比較することによって， (πf7~νg9/2 J 8- の
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配位に対する二体有効相互作用エネルギーがーO.76MeVであることを決定した。これらの研究成果

は，原子核反応及び原子核構造の両面に於いて重要な知見を与えるもので，理学博士の学位論文とし

て十分価値があると認める。
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