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研究成果の概要（和文）：  
変形中性子過剰領域 "Island of Inversion"における新魔法数の存在および不安定原子核殻構造
の重大な変化を、この領域の Ne, Mg 同位体核半径及び最外殻核子運動量分布の測定を通して
探索する事が本研究の目的である。Ne, Mg 同位体についての実験は成功し、この領域におけ
る原子核構造の重大な変化を指摘する研究成果を発表した。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
Nuclear structures of unstable nuclei in the “island of inversion” region have been 
investigated experimentally. Nuclear radii and the information about the valence nucleon 
have been measured and studied using radio active beam. The important changes of the 
nuclear structure of the nuclei in this region have been reported in the Phsycs Letter B. 
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１．研究開始当初の背景 
中性子（陽子）の個数が ”2”, ”8”, ”
20”, ”28”, ”50”, ”82”, ”126” の
「魔法数」に閉殻を生じる安定原子核の殻模

型は 1939 年に Mayer と Jensen によって
提起されて以来、原子核構造の最も標準的な
モデルである。ところが近年、 RI ビームを
用いた軽い不安定核同位体核半径および運
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動量分布測定実験により、新魔法数”16” が
発見された [1]。さらに中性子数 20 近辺の
中性子過剰核領域（Island of inversion) に
おいて、球形であることが期待される閉殻 ”
20” 近傍の原子核群に大変形が起こってい
ることが分かり始め、この領域での実験的研
究が世界的に競争されている。これら不安定
核における新魔法数や、既存の魔法数を無視
した大変形は標準的模型で説明できず、新し
い模型による説明が試みられており、その実
験的検証が待たれている。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では Island of inversion 領域の Ne, 
Mg 同位体反応断面積測定による核半径導
出、及びこれらの同位体の最外殻中性子運動
量分布測定により最外殻核子の占める軌道
を明らかにしていく。その結果を独立粒子模
型と比較しながら重大な殻構造変化をつき
とめ、新魔法数の存在を明らかにすることが
本研究の目的である。 
 
 
３．研究の方法 
本研究では特に、非常に弱く束縛された最外
殻中性子が原子核ポテンシャルの外にしみ
出して形成される中性子ハロー構造が研究
の手がかりとなる。この中性子ハローの広が
り具合は中性子の占める軌道の軌道角運動
量によって大きく異なり、軌道角運動量が小
さいほど巨大なハローを形成し、大きな核半
径が観測される。また、ハロー核子の空間的
広がりが大きい程、その運動量分布は狭くな
る。これらを同時に測定する事で中性子の占
める軌道について情報が得られる。例えば通
常の殻構造の場合、29Ne, 31Ne の最外殻中
性子は f 軌道に入り、遠心力ポテンシャル
にハローの形成を阻害される。しかし、殻構
造の変化により低軌道角運動量成分が外殻
に移動するなら、29Ne, 31Ne は大きなハロ
ー構造を形成し、従って隣接する原子核と比
較して大きな核半径と狭い運動量分布が観
測されるはずである。このように、本研究で
は核半径および最外殻核子運動量分布を測
定し、その結果を独立粒子模型と比較しなが
ら重大な殻構造変化をつきとめ、新魔法数の
存在を明らかにする。 
 
 
４．研究成果 
本研究は 2010年度と 2011年度の２年度に渡
って行われるように計画されたものであっ
た。2010 年度末までに、RIBF において、
island of inversion 領域の Ne および Mg 
同位体の実験を行った。この実験は世界で初
めて、この領域における核半径および最外殻

中性子についての情報を得るデータの取得
に成功したものである。2011 年度はデータ
の解析を行い データは国際会議において発
表した。また、理論計算との比較等も順調に
進め、当初の目的通り island of inversion 
領域における変形による核構造の異常、新魔
法数の存在を示唆する研究成果を誌上発表
することができた。 
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