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研究成果の概要（和文）：中性子スキンは原子核衝突の際の、反応断面積測定と荷電変化断面積半径の測定を通じて「
陽子分布半径と中性子分布半径の差」に対応する物理量として求める事が出来る。Ni同位体は2重魔法数核を含み、非
対称度が0～0.28と変化するので原子核の状態方程式（ＥＯＳ）のパラメター決定・中性子星の構造に迫る事が出来る
。
当初ドイツ・GSIで実験する予定であったが本番実験を行えない事情が発生し、急遽国内の同等加速器施設である理化
学研究所で本番実験を行う事に変更を余儀なくされた。このため、荷電変化断面積測定用原子番号識別検出器(イオン
チェンバー)の製作が新たに要求され時間を要したがZ分解能4σの検出器が完成している。

研究成果の概要（英文）：Neutron skin can be deduced via simultaneous and independent measurement of the 
reaction cross sections and the charge changing cross sections. Ni isotopes, including doubly magic 
nucleus 78Ni, cover asymmetric parameter from 0 to 0.28. Thus the determination of the neutron skin in Ni 
isotopes may understand the nuclear equation of state via the density derivative coefficient, and thus 
the structure of the neutron star.
Originally the measurements were planned at GSI, Germany. However the upgrade plan at GSI forced to shift 
the measurement at RIKEN, Japan. Thus the research & development of an Ion-chamber (IC, for the 
atomic-number identification) was newly required. As a result, new the IC with Z-resolution of 4-sigma 
separation is now completed. Now we are ready for the experiment.

研究分野： 原子核物理学（実験）

キーワード： 中性子スキン　反応断面積　荷電変化断面積　中性子分布半径　陽子分布半径

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
・荷電変換断面積の測定から陽子分布半径
を導出できるという新手法の確立によって，
従来の中性子スキンを決定できる核種の制
限が除かれた事。 
・中性子スキン厚はＥＯＳの対称エネルギ
ー係数と相関がある事が知られているにも
関わらず，現状では，同一の原子核につい
ても長い誤差棒の範囲で一致していないも
のが多々あり，そのスロープを決定するに
は至っていない。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は， 56-78Ni 同位体の中性子ス
キン厚を精度約1%で決定して，中性子星の
内部構造にも言及可能な，非対称な核の状
態方程式(ＥＯＳ) の対称エネルギー係数
を決定する事である。 
 
３．研究の方法 
研究成果の概要でも触れたように当初ドイ
ツ・GSI で実験する予定であったが本番実
験を行えない事情が発生し、急遽国内の同
等加速器施設である理化学研究所で本番実
験を行う事に変更を余儀なくされた。この
ため、真空中に設置する荷電変化断面積測
定用原子番号識別検出器(イオンチェンバ
ー)の製作が新たに要求され時間を要した。 
核破砕片生成分離装置を用いて相互作用
断面積と荷電変換断面積の同時測定をトラ
ンスミッション法にて行い、実験結果から 
核物質半径と陽子分布半径をそれぞれ導出
し中性子スキン厚を決定するものである。 
 
４．研究成果 
当初研究目的に掲げた成果は未だ得られて
いないがZ分解能4σの原子番号識別検出器
が完成している。 

 
 
 

図１はP10ガスを1002 hPa充填し高電圧を
400V印加したときのイオンチェンバーのス
ペクトルである。増幅器の時定数は2μsで
ある。このスペクトルは82Kr(核子毎
480MeV)+9Beの入射核破砕反応のラン時に
取得したものである。このピークを3 つず
つ、それぞれガウシアン3 つの足し合わせ
によってフィッティングした。具体的には 
f(x) = P1 exp(((x - P2)2 /2P3

2)+ P4 exp(((x 
– P5)2 /2P6

2)+ P7 exp(((x – P8)2 /2P9
2) 

という関数を用い、P1 〜P9をパラメータと
してフィッティングした。その結果 
D(Z) =2 ＊2.35 σ(Z) / [mean(Z + 1) - 
mean(Z - 1)] と分解能を定義すると図２の
ようになり隣接する（今の場合は 28Ni に対
して 27Co と 29Cu）Z のものを 2.35/(0.63)
σと分離出来ている。これは本番実験時に
要求される隣のピークからの混入率を上回
る性能が達成されており準備は整った。 
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図２. 分解能の Z 番号依存性 
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