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ア ル フ ァー粒 子 一核 散 乱 に お け る後方 角異 常 の 研 究

一 α+160散 乱 を申 心 に 一

(論 文 内容 の要 旨)

最近の原子核研究 において,重 イオ ン核反応 とαグラス々一構造 との関連

で,α 粒 子 と原 子核 の散 乱 問題 が新 しい 興 味 で見 直 され るよ うに な っ

て きた。Ca領 域 に至 る軽い原子核 とα粒子の中間エネル ギーでの散乱 にお

い て,後 方 の角分布が顕著 な振動 を伴 って異常に増大す る現象が観測 され て

い る。 この後方角異常は,光 学 ポテ ンシャル模型では到底理解 しうる もので

な く,そ の説明 は理論 的研究課題 とな っていた。 申請論文 は ・この後方角異

常 の中 で も,Rutherf・rd散 乱断面積 との比 で表わ した とき ・中間角 よ り

強 い立 上 りを示す最 も顕著 な場合 を とり上げ,そ の成因 を研究 した もので あ

る。

分析対象 と・て後方角異常の典型例 である ・+16・ 散舌L膿 び ・散舌Lの



過 程 に お け る高 い励 起 エ ネル ギ ー を もつ 中 間複 合 系 の αク ラ ス 々一構 造 が 重

要 な役 割 を果 す との観 点 に立 って,研 究 を行 な って い る。 α+160の 系 は,

20Neの 基底 回転 バ ン ドに は じま る多 くの 回転 バ ン ドの 系 列 を有 してい る

その 中 で,約8.6MeVか らは じま る幅 の 広 い 偶 パ リテ ィの0+,2+,4+

の 状 態 系 列 は,20Neの 基 底 回転 バ ン ドに比 べ て軌 道 の 節 が1つ 多 い

Kπ=〇+の 励起 回転 バ ン ドを なす と考 え られ て い る。 申 請 者 は,こ の 回転 バ

ン ドの 高 ス ピン状 態 が散 乱 に対 応 す る高 励 起 エ ネル ギー領 域 にお い て も引 続

き発 現 す る事 が後 方 角 異常 に強 く関連 してい る との 見地 に立 って い る。 具体

的 に は,複 合粒 子 間 相互 作用 に お け るパ ウ リ原 理 の効 果 を簡 単 な が ら良 くと

らえ る直交 条件 模型 を と り,核 力 と しては現 実 的核 力 か ら構 成 した 有効 核 力

よ り導 い た 直接 項 ポ テ ン シヤル を採 用 して 計 算 を行 ない,大 要次 の よ うな結

果 を えて い る。

顕 著 な後 方 角 異常 を示 す入 射 エ ネ ル ギー20～25MeVの 角 分 布 及 び最

後方 角 で の励起 関数 の 実験 値 が よ く再 現 され る。 散乱 振 幅 及 び位 相 差 の 分析

か ら,α+160散 乱 の後 方 角 異 常 は,核 表 面 部 分波(軌 道 角 運 動 量L=6

及 び8)の 幅広 い共 鳴 の重 な りに よ って生 じる こ とが 明 か に な った 。 他 方,

Lが 奇 数 の波 は この よ うな幅 広 い 共 鳴 を示 す こ とな く,散 乱 に重 要 な 寄 与 が

な い こ と を確 め,こ れ は20Neの 励起 回転 バ ン ドの反 転 二 重 項 の う ち,偶 パ

リテ ィの バ ン ドは幅 広 い其 鳴 と して現 れ るが,奇 パ リテ ィの バ ン ドは もはや

現 れ な い とい うパ リテ ィ依 存 性 に他 な らな い と指摘 して い る。 これ は,従 来

現 象 論的 説 明 と して単 一 の 部分 波(今 の場 合 は,L=7)に よ る との 見解 が

正 し くな く ・L=6と8の 共 鳴 の重畳 的 効 果 が後 方 角 度 で はL=7の 波 の 寄

与 で あ るか の よ うに見 え る とい うの が,正 しい理 解 で あ る こ とを示 してい る

論 文 で は ・・+16・ 散 舌Lと 同撒 後方 角異 常 を示 す 空 孔 核 と ・粒 子 の散



乱 を分析 し,中 間複合系 において αクラス々一構造及 び弱結合描像が よ く成

立 す るこ とか ら,α+160系 と同様 な軌道の節の多い高励起状 態が存在す

ることの効果 として理 解 し うることを示 してい る。

先行 の研究 であ る参考論文2で は,申 請論文 よ り大 きい核(Ca及 びAr)

に よる20～30MeVの 入射エ ネルギー領域 の少 しゆ るやかな後方角異常

が,周 辺相互 作用の反対称化効果 に由来す る角運動量依存性 によ って説明 さ

れ ることが示 され てい る。他 の参考論文 も,申 請論文 と関連深 い研究で ある

結論 として,申 請論文 は,α 一核散乱の後方異常性 は,特 定の1個 の部分

波 に よる効果ではな く,周 辺相互作用 によって支配 され る数個の部分波に よ

って与 え られ るものであ り,特 に αと160核 乃 至160に 空孔のあ る核の

場合 は,中 間複合系での高励起 クラス々一状態の痕跡 と見倣 しうることを明

らかに した ものであ る。
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24.1

「
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Jπ

★一
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Q
/
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Q
ノ
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十

十
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9
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8

8

Takedaetal.(b)

16160(α
,α)O

20E(Ne
x

(MeV)

21.29

21.82

23.49

24.15

r

(keV)

300

400

550

400

Jτ ζ
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ツ
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十

十

8

Ω
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(cAr七emo▽etal
.

160(6Li
,d)20N。

20E(N
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X

(MeV)

ユ9.4
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(keV)
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9-(8+)

(a》Ref.ll(b)Ref.10(c)Ref。77
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