
原子核の質量 

B 

(束縛エネルギー) 

(Bethe-Weizacker 質量公式: 液滴模型) 



cf. N,Z =  2, 8, 20, 28, 50, 82, 126  (魔法数)に対して束縛エネルギー大 

どのくらい実験を再現するか？ 



殻構造 

スムーズな関数 

ゆらぎ 

液滴模型: 



 対相関エネルギー 

２つの陽子または２つの中性子がスピン０を組むと束縛が大きくなる 

例: 

210
82Pb128 = 208

82Pb126+2n                 1646.6 
210

83Bi127 = 208
82Pb126+n+p                1644.8 

 
209

82Pb127 = 208
82Pb126+n                    1640.4 

209
83Bi126 = 208

82Pb126+p                     1640.2 

束縛エネルギー (MeV) 



208Pb の束縛エネルギー：1636.4 MeV 

208Pb + N  

209Pb   209Bi   

208Pb + N+N  
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even-odd staggering 

1n separation energy: Sn (A,Z) = B(A,Z) – B(A-1,Z) 



 殻エネルギー 

N,Z =  2, 8, 20, 28, 50, 82, 126  (魔法数)に対して束縛エネルギー大 

とても安定 

4
2He2,

16
8O8,

40
20Ca20,

48
20Ca28,

208
82Pb126 



非対称核分裂 



核分裂片の質量分布 

cf. 120
50Sn 



(note) 原子の魔法数 (貴ガス) 

 He (Z=2), Ne (Z=10), Ar (Z=18), Kr (Z=36), Xe (Z=54), Rn (Z=86) 

殻構造 





(note) 原子の魔法数 (貴ガス) 

 He (Z=2), Ne (Z=10), Ar (Z=18), Kr (Z=36), Xe (Z=54), Rn (Z=86) 

殻構造 

原子核物理における似た試み: ポテンシャル中の独立粒子運動 

Woods-Saxon ポテンシャル 

1s 

1p 
1d 

2s 



1934 年 

殻模型の考えに基づき 

計算を行う 

中性子の分離エネルギー、 

原子核の安定領域、 

磁気モーメント 

 

など当時測定されていた 

実験データをきれいに説明 

（ただし、当時、殻模型の 

考えは受け入れられなか 

った。） 
Phys. Rev. に論文を reject をされる。 

独語に書き直し、東北大紀要に発 

表。 

彦坂忠義(1902 – 1989) 



Woods-Saxon ポテンシャルのみでは 

魔法数 (2,8,20,28,50,82,126)が正しく 

出ない.  

Meyer and Jensen (1949): 

強いスピン・軌道力 



「お母さん、ノーベル賞を 

もらう」 
シャロン・バーチ著 

１ マリー・スクロドフスカ・キュリー 

  （1903：ノーベル物理学賞。放射能の研究 

   ／1911：ノーベル化学賞。ラジウムの発見） 
２ リーゼ・マイトナー 

 （核分裂を発見しながら1944年のノーベル化学賞 

  をハーンに独り占めにされる） 
３ エミー・ネーター 

  （ノーベル賞に数学賞があればまちがいなく受賞 

  に値した抽象代数学の天才） 
７ マリア・ゲッペルト・メイヤー 

  （1963：ノーベル物理学賞。原子核の殻模型の研究） 
10 呉健雄 

  （パリティ非保存の実験的検証をしたが、1957年の 

  ノーベル物理学賞は李政道と楊振寧に） 
14 ジョスリン・ベル・バーネル 

  （パルサーを発見したが、1974年の物理学賞は 

  彼女の上司ヒューイッシュに） 

 



 jj 結合殻模型 

スピン・軌道力 

(note) 



 jj 結合殻模型 

(note) 



 intruder 状態 

 unique parity 状態 



一粒子準位 

208Pb 






