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論文の内容の要、旨・

　元素の周期律表において，ハフニウフ（Hf），タンタル（Ta），タングステン（W），レニウム（Re），オスミウ

ム（○s）の元素の原子核は，その質量数が約180で，陽子と申性子が共に偏長型回転楕円体の分布をなすことが

知られている。このような原子核の表面付近を運動する陽子または中性子の申には，回転楕円体の対称軸の回り

に回転し，これら角運動量の対称軸成分が大きくなるように結合するものがある。原子核構造理論ではこの対称

軸成分をK量子数と呼び，大きなKを持つ状態をHigh五状態という。質量数180領域の原子核では，High五状態

を作っているフェルミ面付近のi13／2殻膜型起動中性子が，原子核の回転に伴う強いコリオリ高価に非常に敏感に

応答して原子核の多様な構造変化をもたらす。

　1986年ごろから分光学的実験手段が急遠に進歩し，原子核における励起状態問のガンマ線放射による量子力学

的遷移に対して，従来の理論から導かれるK一禁止選択規則に従わない遷移が続々と見出された。この現象は「K

一禁止則の破れ」として注目され，多数の実験及び理論的研究がなされたが，現在，主として実験データーの不

足から体然としてK一禁止則の破れの問題は解決されていない。本論文はこの問題の解決を目指して実験を行い，

新しいHigh五状態の同定，High五状態を作り出す陽子及び中性子の原子核全体の回転に対する応答，並びにK一

禁止則の破れの原因に関する新しい知見を論述したものである。

　実験はデンマークの二一ルス・ボーア研究所において行われ，そこに設置された高感度のガンマ線検出器を用

いて螂Reと182Reの励起状態について，分光学的手法により数多くの回転スペクトル，及び励起状態間の電磁遷移

率を極めて詳細に観測した。特に醐Reについて，超微弱強度パルスビームにより，K＝25／2状態に多数の継続ガ

ンマ遷移で結ばれた回転スペクトルが本研究によって初めて明らかにされると共に，あらたにKコ29／2状態の回

転スペクトルが見出された。これらのHig㌧K状態の上に立つ回転スペクトルは，原子核の回転遠度が増加するに

つれて，従来良く知られた小さなKの状態における角運動量増加の形態と異なり，回転整列状態へ急激に移行し

ないことが明らかにされた。この新しい角運動量増加の形態に対する物理的解釈して，著者は，申間で一旦斜軸

回転モード（回転軸が原子核変形の主軸からずれる回転モード）を経て回転整列状態に移行する形態を提唱した。

I82Reにおいても，陽子と中性子の角運動量結合が若干異なるが，上記のような原子核全体の回転速度の増加によ

る構造変化が詳細な実験データーとその分析から確認された。また，これらのHigh五回転状態からK一禁止則を
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破って小さなK状態へ崩壊するガンマ遷移も数多く同定された。

　本論文の後半で，著者は質量数180領域で，現在知られている殆ど全てのK一禁止則に従わない遷移を集め，そ

の禁止度を（1）K一量子数のコリオリカによる混合，（2）励起準位のランダムな混合，（3）原子核全体のガ

マ振動との結合によるK状態の混合，という3種のメカニズムに対して評価した。その結果，ガンマ振動のエネ

ルギーと禁止度との聞に非常に強い相関があることを見出し，今後K一禁止則の破れに対して，ガンマ振動と

High－K状態の緒合を考慮するべきであることを指摘した。

審査の結果の要旨

　原子核の高スピン状態において，砥ghx状態及びK一禁止則の破れに関する研究はこれまでにも行われている

が，本研究は，最新の高感度ガンマ線測定器と超微弱パルスビームを組み合わせて，今まで測定できなかった多

くのHighX状態の観測に成功した。一般にHigトK状態は比較的長い半減期を持つ。したがって本研究は，Hi鈴

K状態に限らず長い半減期の状態を経由するガンマ崩壊において，今後の研究に対する新しい方法を確立したも

のと言える。

　本研究によって明らかにされたHigh五状態の角運動量増加の新しい形態は，多数の異なる内部状態を持つ回転

スペクトルの準位交差理論の展開を促す。さらに，本研究で指摘されたK一禁止度とガンマ振動エネルギーの聞

の強い相関も，Higk五状態やK一禁止則の破れの研究に強力なインパクトを与えるものであり，高く評価される。

　よって，著者は博士（物理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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