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いくつかの質問

問い　中性子だけから作られた原子核や陽子だけから成る原子核が存在しますか.
　　　　人工的に作ることは可能ですか.
　　　 　存在しないとするとそれは何故ですか.

問い　中性子は不安定でβ崩壊によって陽子に崩壊します. 
　　　　それでは何故, 　原子核の中に入った中性子は崩壊せずに
　　　　安定に存在できるのですか.
　　　
問い　陽子数が同じで中性子数の異なる原子核をアイソトープといいます. 
　　　　アイソトープにいくらでも中性子を追加していくことは可能ですか. 
　　　　限界があるならその限界は何によって決められているのですか. 

問い　天然に存在する最も重い原子核は何ですか.
　　　　重い原子核の限界は何によって決められているのですか. 



いくつかの質問（続き）

問い　あなたは陽子数のもっとも大きい超重原子核が最近日本で作られたことを
　　　　知っていますか. 　この超重原子核の陽子数はいくらですか. 

問い　1個の核子あたりの結合エネルギーはFeやNiのあたりで最大になります. 
　　　　それでは, どのようにしてFeやNiより重い元素が作られたのですか. 
　　　　なぜ, Pbのような重い原子核は核分裂してより軽い原子核に崩壊しないのですか. 

問い　自然に存在する原子核の大多数は陽子数も中性子数も偶数ですが, 
　　　　なぜ奇数のものは少ないのですか.

問い　235Uは熱中性子によって核分裂するのに238Uは核分裂しないのは何故ですか.

質問（緊急追加）

問い　ポロ二ウム210はどの様にして作りますか.
何故、危険なのですか.
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核物理の新しい時代

ドリップする限界の原子核

1930年代　自然に存在する放射線を使った原子核研究
　　　　　　　（中性子の発見1932, 湯川中間子論1935, 核分裂の発見1938）
1950年代　加速器を使った原子核研究

　　　　　　　（安定核の基底状態近傍の性質：
　　　　　　　 　シェルモデル1949  と 集団運動モデル1953）
1970年代　あらゆる安定核ビームを使った核物理の開花
　　　　　　　（高励起、高速回転など極限状態にある原子核:

量子多体系としての原子核に対する微視的理論の進展）
2000年代　不安定核ビームを使った核物理の時代

　2007年 いよいよ理研RIBF稼動　!!



Richard Rhodes, The making of the atomic bomb
（原子爆弾の誕生、紀伊国屋書店、1995）より





超新星カシオペアA 　　(NASAによる合成写真)



原子核

この描像は間違っている！



原子核

この描像は間違っている！



ピカソの絵ふたつ



Aage Bohr and Ben R. Mottelson,
Nuclear Structure, Vol. 1 and 2, 
World Scientific 1998版のカバー

原子核に対する一つの芸術的イメージ



Bohr-Mottelson



重イオン融合反応による生成

高温・高速回転

低温・高速回転

絶対零度・高速回転



1970年代以降、

・安定核どうしの衝突によって、
高い励起状態、高スピン状態など
極限状況の原子核を研究する道がひらけた。

・量子多体論にもとづく核構造論・核反応論
（微視的モデル）がおおいに進展した。



A.S. Umar and V.E. Oberacker, nucl-th/060410



A.S. Umar and V.E. Oberacker, nucl-th/060410



東大原子核科学研究センターパンフレットより



平均場の第２極小点

　　（二つの真空）

超変形状態から
常変形状態への
巨視的トンネル現象

高速回転する超変形状態



バナナ振動しつつ高速回転する超変形核







113番元素の発見





仁科・湯川・朝永













安定核 中性子がドリップ寸前の原子核



不安定核の平均場の特徴



Hartree-Fock-Bogoluibov平均場

対ポテンシャル

HFポテンシャル

の準粒子波動関数は

上成分

下成分

非局在

局在

密度分布の表面より外に
広がっている!!

BCS準粒子と異なる 新しい準粒子描像



核反応

高温・高密度
核物質

QCD相構造

素粒子
凝縮系、

メゾスコピック系

原子核物理

核構造

ハイパー核

ハドロン構造

宇宙物理原子・分子系
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