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論文内容の要旨

傾斜薄膜法は原子一原子衝突過程を利用した核偏極生成法の一つで，この手法の特性から不安定核ビームを用いた実

験への効果的な適用が期待されてきた。しかし，傾斜薄膜法における偏極生成機構の解明が不十分であるため，その不

安定核物理学への応用は遅れていた。これは，原子の多岐に渡る原子状態が関与する核偏極生成機構を，主に限定され

た原子状態を対象とした原子物理学的手法によって解明しようとしたからであった。本研究は，これらの問題を克服す

るために傾斜薄膜法の偏極生成機構の解明を目的とし，傾斜薄膜法で生成された短寿命β放射性核の核偏極をβ-NMR

法によって直接に決定し，この偏極機構の解明を基底状態をも含む広い原子状態に対して行った。

今回の研究では，傾斜薄膜法に含まれる 3つの重要なメカニズム， (1) Beam -ti1ted -foi1 interaction による原子

偏極生成， (2) 自由空間飛行中の原子核への偏極移行， (3) 多重傾斜薄膜法による核偏極増強，を原子核物理学的な手

法を用いた系統的かっ多角的な研究により解明した。

(1) Beam -ti1ted -foi1 interaction による原子偏極生成機構を解明するために，短寿命 β放射性核， 12B に傾斜薄膜

法を適用し生成された核偏極を薄膜の傾斜角度の関数として測定した。今回の実験で，傾斜薄膜最終面での非対称な

電子捕獲過程が原子偏極生成の主要な機構であると解明された。そこで，原子偏極を電子捕獲過程の反応断面積の非

対称度から理論的に求めたところ，予言された原子偏極の向きおよび傾斜角度依存性はともに実験結果をよく再現し

た。また，他の β放射性核と傾斜薄膜物質の組み合わせで生成された核偏極の向きも，この予言と一致した。以上3

点から，原子偏極生成が電子捕獲過程に起因するものであると結論づけた。

(2) 自由空間飛行中の原子核偏極の偏極移行機構を解明するために，短寿命 β 放射性核， 8Li と 12B の Hyperfine

quantum beat を測定した。この実験結果は偏極移行過程に関与する原子状態及び原子過程を明らかにし， (a) 偏極

移行において原子の励起状態が果たす重要な役割と (b) 先の原子偏極生成機構から予想される結果との整合性が示

された。

(3) 多重傾斜薄膜法による核偏極増強機構を解明するために，短寿命 β放射性核， 8Li, 8B, 12Bの核偏極を傾斜薄膜の枚

数の関数として測定した。この実験結果は，多重傾斜薄膜効果が連続かっ独立した偏極過程の重ね合わせであること
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を結論づけた。そして，この考え方に基づく量子力学的表式により核偏極増強効果の定量的予言が可能となった。ま

た原子偏極生成および偏極移行機構の実験結果から予言された原子状態の妥当性も証明された。

傾斜薄膜法の適用範囲の拡張のために，傾斜薄膜法をより重い β放射性核20F， 41SC, 43Ti に適用して，それぞれの核偏

極の生成に成功した。また，新しい高分子薄膜を傾斜薄膜法に適用し，炭素薄膜と同程度の核偏極の生成を観測した。

このことで，傾斜薄膜法の応用の可能性を大きく拡張した。

.この研究成果により傾斜薄膜法のより効果的な応用が可能となり，今後の不安定核を用いた核物理学の研究分野をはじ

め他の広い分野への応用が期待される。

論文審査の結果の要旨

傾斜膜法を用いる，新しい核スピン偏極生成技術の開発研究を行った。ここでは核物理学的手法を用いて，基本的な

偏極生成の機構を系統的に解明した。この結果不安定核の偏極生成に，傾斜膜法の応用が可能となり，核物理学の新た

な進歩に大きく寄与すると期待され，博士(理学)の学位論文として充分価値あるものと認める。
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