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論文内容の要旨

この十年間に二核子移行反応はー核子移行反応と共に、原子核構造の研究の有力な手段となった。

本研究は、標的核90Zr 、 91Zr 、 92Zr 、 94Zr 、 96Zdこ二核子移行反応の一つである。 (d 、 α) 反応を行う

ことにより、残留核であるイットリウム同位元素88y 、 89y 、 90y 、 92y 、 94yの核構造に関する知識を得

ょうとするものである。本研究の目的はつぎの二点にまとめることができる。

1. 2d，%殻の中性子数が増加するときのシステマティックスの有無を調べること。

2. 92y , 94yの励起準位に関する情報を得ること。

実験は大阪大学サイクロトロンからの1l .5MeV重陽子・ビームを使って行われた。核反応の結果放出さ

れる α粒子の角度分布を測定し、その結果と理論による解折結果とを比較することにより、残留核に関

する情報を得た。検出されたα粒子のエネルギ一分解能は約150keV (半値巾)であった。 α粒子の角

度分布は、 20~100
0 

(実験室系)間で 5 。ごとに残留核からのα粒子を測定することにより求めた。残

留核の励起準位のエネルギーは、すでに他の人達による実験で求められているイットリウム核の励起

準位、および、14N(d 、 α)12C 反応から得られる 12C励起準位エネルギーを基準にして各角度で求め、得ら

れた値を平均した。励起準位エネルキーの誤差は、低い励起準位で、は約30keV、高い励起エネルギー

準位では60-100keV、であった。反応断面積の誤差は、よく分離された準位の場合約25%であった。

得られた実験結果の解析にはゼロレンジ歪曲波近似 (DWBA) を使用した。この近似の妥当性を

確かめるため、すでにスピン、パリティの知られている 88y 、 89y 、 90yの励起準位からのα粒子の角度

分布を計算し、実験値と比較した。その結果、 L=O 、 1 、 2 、 3 、 4 に対する角度分布は実験から

得られた角度分布の形を比較的よく再現することがわかった。しかし、 L=5 、 6 に対する理論の角

度分布は実験値を再現できなかった。また理論から得られた反応断面積の絶対値は、 Lの値によって

異なり、実験値にくらべ3.6倍ないし 70倍小さく、実験値を正しく再現することはできなかった。
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つぎに本研究の結果得られた事柄についてのべる。

図 1 は 55
0

( 実験室系)での反応断面積を、放出されたα粒子のエネルギ-Eαに対して描いた図であ

る。図中、黒丸は角度分布が得られた励起準位を示し、白丸は励起準位のエネルギーのみが得られた

準位を示している。 88yの基底準位、第一、二、三励起準位にそれぞれA 、 B 、 C 、 D と符号をつける。

8Byのこれらの準位に対応してEαの等しい場所に89y 、 90y 、 92y 、 94yの励起準位が存在していることが

図からわかる。また図 2-図 5 に示すょっに、 A 、 B 、 C 、 D の各準位からの α 粒子の角度分布は、

これら五つの原子核において非常によく似ている。さらにこれらの準位の反応断面積は、五つの原子

核問で、実験誤差の範囲で一致している。 88yの順位A 、 B 、 C 、 D の配位はそれぞれ

[π( 2 p )1 )lν( 1 g,% )-lJ J=4一、 [π( 2p)1 )1ν( 1 g%t1J J=5一、

[π( 2 p)1 )lν(2p)1)一 1] J=1+, [;r ( 2 p)1) 1ν( 2 p_%)一 1] J=(1,2) + 

とわかっているので上記の実験事実より 89y 、 90y_ 92y 、 94yの準位A 、 B_ C_ D は 88y と同様の

配位をもっと結論できる。

図 6 は本研究の結果得られた各イットリウム同位元素の励起準位を示したものである。太線は今回

の実験により新らしい情報が得られたことを示している。また括弧つきの数字は得られた情報が確定

的ではないことを示している。図 6 に示したように、 92y 、 94yの新らしい励起準位を見つけることが

できた。またその一部の準位に対してはスピンおよびパリティを推定した。

二核子移行反応の理論によれば、反応断面積は移行される核子の存在する殻の核子数に比例すると

いうことがわかっている。本実験で、の標的核Zr は、 91Zrで 2d，%殻に 1 個の中性子があり、 96Zr で 2

d，%殻は中性子によって完全に占められる。従ってこれらの核から 2d，%殻の中性子を移行する反応の

断面積は、 2d，%殻の中性子数に比例するはずである。 89yの基底準位、 90y 、 92y 、 94yの基底準位およ

び第一励起準位は、 (d 、 α) 反応によって π( 2 PY2 )ν( 2 d，%)の陽子・中性子対のピックアップによ

って励起きれる。図 7 はこれらの反応断面積(ただし、 π(2p)1)殻へのπ( 1 g，%)陽子の配位混

合の大きさは補正しである。)を標的核の 2d，%殻の中性子数に対して描いた図であり、 2d，%殻の中性

子数と反応断面積とが比例関係にあることを示している。

以上のべたように、 (d 、 α) 反応の実験をすることにより、イットリウム同位元素の核構造に関する

新しい情報を得ることができ、所期の目的をほぼ達成することができた。

図の標題

図 1 55
0 

(実験室系)での反応断面積

図 2 準位Aからのα粒子の角度分布

図 3 準位B からのα粒子の角度分布

図 4 準位C からのα粒子の角度分布

図 5 準位Dからのα粒子の角度分布

図 6 今回の実験で得られたイットリウム同位元素の励起準位。太線は新らしい情報が得られたこと

を示す。

図 7 π( 2p)1 )ν( 2 d，%)陽子一中性子対ピックアップの断面積と 2dYz殻の中性子数との関係
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論文の審査結果の要旨

それを 2 核子移行反応とみた場合、原子核の陽子-中性子孔状態を解明するた

めの有効な手段である。

( d 、 α) 反応は、

Y 同位核種の構造を調べた。断鈴木君は、 (d 、 α) 反応の実験を Zr同一位核種を標的としておこない、

面積の小きい反応であるので、連続長時間の測定が必要で、あった。

そのあるものについてまず Y の重い同位核種92y 、 94yについて新しいエネルギー準位を見いだし、

を指定できた。いわゆる奇奇核の92y ， 94yは、他のはパリティおよびスピン値(あるいはその範囲)

方法によりほとんど調べられていなかった核種である。

次に 88yの基底状態近傍の準位構造が、重い同位核種田Y 、 90y 、 92y 、 94yの高い励起状態においてき

これらの状態は、ピックアップされる重陽子の各核わめて類似した形で現われることを見いだした。

この興味深い結果は、中性子数Nにおける結合エネルギーがほぼ等しい状態に現われるものである。

ニ50の閉殻の外に詰まって行く中性子群は閉殻内の構造にあまり影響を与えないものとして説明でき

る。

以上のように鈴木君の研究は、イットリウム同位核種の構造に対する有用なデータを提供するもの

50 

したがって理学博士の学位論文として十分価値のあるものと認められる。
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