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元素の周期表

原子核

電子

希ガス
（軌道が完全に埋まる）

3

元素の周期表：周期性の起源



原子核

電子
陽子

原子の構造
（Neの場合）

原子核の構造
（16Oの場合）

実は、同じような軌道が陽子や中性子にも考えられる

原子核の殻構造

中性子



希ガスのときのように軌道が埋まると
原子核が安定になる。

魔法数：2, 8, 20, 28, 50, 82, (126)

殻模型（からもけい）

メイヤー イェンセン
Nobel Foundation archive

1963年にノーベル物理学賞を受賞

＊希ガスは2, 10, 18, 36, 54, 86, 118

原子核の殻構造 スピン軌道力



原子核の周期表は作れないのか？

→ ありそうでなかった

原子核の周期表

原子核の魔法数
に変更？



原子核の周期表は作れないのか？

→ ありそうでなかった

原子核の周期表

中性子の数

陽子の数
（元素の種類）

「核図表」

元素周期表に中性子の情報を加えた原子核の2次元マップ



原子核の周期表は作れないのか？原子核の周期表

魔法数核
原子核にも殻構造があるということを認識
してもらうだけでも大きな教育的意義

それぞれの元素から
代表的な原子核を選ぶ

K. Hagino and Y. Maeno,
Found. of Chem. 22, 267 (2020).

 最も存在比の大きいもの
 最も寿命が長いもの



 原子核の形で箱の種類を変えた
 字の種類で原子核の安定性を区別した（不安定な原子核は白抜き）

魔法数の近くは
原子核が球形

魔法数から離れる
につれ原子核が変形

魔法数から離れる
につれ原子核が変形



マジックな偶然

元素周期表

原子核の魔法数核
が縦に並んでいる！
（その前後も同じ並び）

原子核周期表

原子核周期表を
見て初めて気がつく
マジック

Y. Maeno, K. Hagino, and T. Ishiguro,
Found. of Chem., in press. 



 魔法数、原子核の変形、原子核の安定性など原子核の性質を
学ぶ上で便利

 元素の周期表との対比で自然界の階層性とそれぞれの類似性、
相違性が一目でわかる

紙模型による原子核３D周期表「ニュークリタッチ」

cf. 「エレメンタッチ」（前野）

大きな教育的な意義

まとめ 原子核の周期表



二ホニウム生成反応： 70Zn + 209Bi 
← Bi は Pb の隣（魔法数の原子核を使うと反応率が大きくなる）

理研では現在 119 番元素生成反応実験が継続中
→ 119番元素が出来た暁には原子核周期表をうまく活用できる

まとめ

原子核周期表
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