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論文内容の要旨

中高エネルギー α粒子 (Eα= 109 MeV) の非弾性散乱iとより励起された高励起状態及び巨大共鳴状

態からの崩壊機構を研究するために 92Zrを標的核として，非弾性 α粒子と崩壊中性子との相関測定を行

っ fこ D

一般に，非弾性散乱で励起された標的核は，巨大共鳴も含めて，最初は 1 粒子- 1 空孔状態にあると

考えられており，もし 1 粒子状態が非束縛状態にあれば，直接放出される (escape) 乙とにより，残留

核は， 1 空孔状態に残される。乙のとき放出される粒子のエネ lレギーは高い。一方標的内での核子間衝

突により， 1 粒子- 1 空孔の状態は， 2 粒子- 2 空孔， 3 粒子一 3 空孔…と複雑な配位になってくる。

この過程では，比較的高いエネルギーを持った粒子の放出が起乙りうる(前平衡過程)。最終的には，

原子核は熱平衡状態となり，統計模型に従うような蒸発粒子を放出して冷却する(平衡過程)。またこ

れ以外に最も早い粒子放出過程として，入射粒子と核内核子が衡突した際に両者共に，直接放出される

ノックアウト過程がある。このとき放出される粒子はおもに非弾性散乱粒子により与えられる運動量方

向に観測され，残留核を 1 空孔状態に残す。

この研究では，非弾性 α粒子と崩壊中性子相関測定を励起エネルギー10-50MeVの範囲で行い，標的核

92Zrの励起状態から 1 個中性子が崩壊してできる残留核 91Zr の 1 空孔状態の性質を利用をして，上に述

べた高励起状態及び巨大共鳴の崩壊機構について実験的に研究した。

巨大共鳴，特に巨大四重極共鳴からの崩壊機構については，今までは，その初期状態の位相のそろっ

た 1 粒子 - 1 空孔状態は，ほとんど核子間衝突により腹雑な多粒子-多空孔状態に拡散して後最終的に

は，熱平衡状態となって蒸発粒子を放出して冷却するという乙とが報告されていたが，乙の研究により，

「
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初期の 1 粒子- 1 空孔状態が，直接非束縛粒子を放出して崩壊したと考えられる。速いエネルギーの高

い中性子放出の後，残留核91Zrが特別の 1 空孔状態iζ残されるような崩壊現象が約20%の割合で観測で

きた。

論文審査の結果の要旨

高い励起状態(10--50MeV) の関与する核反応については，乙れまで主にその励起機構の研究がなさ

れて来た。巨大共鳴を含む高励起反応のダイナミックな反応機構とその微視的運動構造の研究には，そ

れらの励起核がどの様に崩壊するかを調べる乙とが必要且つ有効で、ある。本研究では，乙れまで実験上

困難で実現出来なかった，崩壊した際に放出される中性子の測定に成功し，反応機構と巨大共鳴運動の

研究を大いに進展させた。中重核及び重い核の10--50MeV励起状態は主に中性子放出が可能で、ある口ま

た，高速中性子 (3--10MeV) と同時に低エネ Jレギー( 1 ,.._ 2 MeV) 中性子放出が可能である。従って

中性子崩壊の測定は核反応の全段階での励起崩壊機構の研究の上で大切である。

実験では，中性子放出の有利な 92Zrを選び，大阪大学RCNPサイクロトロンからの 110 MeV α粒子の

非弾性散乱で 92Zrを 10--50MeV H:励起し非弾性散乱α 粒子と放出中性子のエネルギーと角度相関測定

を行った。この研究から非弾性散乱に伴う中'性子放出の核反応に中性子Knock-out (KO)機構前平衡一平衡

機構，及び電気四重極巨大共鳴機構があることを示し，各々の反応過程の特徴を明らかにした。また，

乙れらの反応機構には，反応の初期の段階で中性子放出を行う高速中性子成分と，核内核子と有限回衝

突を行って熱平衡状態になってから中性子蒸発が起る低速中性子成分がある乙とを明らかにした。

核反応を入射粒子と核内核子の衝突による核子励起の過程として考える時，反応機構の早い段階で放

出される中性子の研究から，核反応の微視的面である核子一空孔(励起子)励起を明らかにする乙とが

出来る。本研究では， KO反応による中性子放出後一核子空孔状態が生ずる乙と，非弾性散乱励起の初

期励起子が簡単な核子空孔状態である乙とを反映して前平衡中性子に高速成分が多いこと，中重核電気

四重極巨大共鳴でも， 20%位の確率でその核子-空孔状態に特徴ある高速中性子放出が行われるととを

明らかにした。乙れらの結果は，非弾性散乱励起と崩壊における各々の反応過程と その微視的構造を

実験的にはじめて明らかにした研究として重要である。またこの研究は巨大共鳴の核子一空孔状態とそ

の減衰機構を解明する重要な方法を提供した。よって本研究は理学博士論文として十分価値あるものと

認める。
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