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【研究の背景・目的】 
不安定核ビームの開拓により中性子ハローや中

性子スキンの発見など原子核の基本的な性質であ
る密度分布の常識が覆され、構造の変化による核
励起（例えばソフトな励起の）や反応過程ダイナ
ミクスの変化も見出されてきた。そのような不安
定核の研究の進展にともない、最近まで不動のも
のと考えられてきた魔法数が、中性子過剰核では、
大きく変化することが発見された[1]。 
魔法数の変化は、これまで隠されていた相互作

用が現われ殻構造を変化させているという、新し
い視点を生み出した。中性子過剰核での魔法数
8,20 の消滅と 16 の出現は、価陽子と価中性子数
のしめる軌道が大きく違うので、テンソル力の効
果が現れたとの見方での説明が可能である[2]。し
かしながら、元々核力の中で原子核の引力エネル
ギーの半分程度もあるテンソル力を摂動として取
り扱うだけで良いのか、大きな疑問が生まれる。
実際そのような理論的取り組みが始まっており、
パイオンを含めた平均場模型やテンソル力をはじ
めから陽に含めた新しい殻模型の構築が始まって
いる[3]。テンソル力が引き起こす物理を明白な形
で理解することが核物理の基礎として必要とされ
るようになった。 
 

【研究の方法】 

湯川が導入したパイ中間子は原子核の形成に重

要な役割を果たすことは知られているが、その擬

スカラー粒子の性質から生じる強いテンソル力は

平均場的取り扱いはできず、その難しさからこれ

まではほとんど議論されてこなかった。これまで

核構造模型に本格的に取り入れられてこなかった

テンソル力について、その重要性と核構造への影

響を実験･理論の両面から総合的な視点で解明す

る。陽子・中性子が大きくバランスを欠いた核の

構造から、テンソル力の物理を研究するとともに、

ほかにも隠されているかもしれない核子間相互作

用を探る。実験手法としては核子あたり 20 MeV

付近と数百 MeV 以上の安定核や中性子過剰核での

核子移行反応との測定が中心である。 

本計画では三つの観点から以下の様な実験的・

理論的研究を総合的に行う。 

実験１．核内核子の運動量分布の 300-400 MeV/c 

付近での振る舞いの測定、[4] 

実験２．中性子過剰核特に質量数が小さく第一原

理計算が可能か、将来可能となると期待される核

の核子移行反応の測定、 

理論３．理論面でこれらの実験結果をテンソル力

の効果として計算し、定量的な比較を行う。中重

核での定量的記述を可能にしマジック数の本質的

な物理を理論的に引き出す。[5] 

 

【期待される成果と意義】 
 テンソル力の寄与を確立し、それを陽に含んだ
核構造理論を構築する。そのような理論は安定核
から離れた原子核の構造や性質に対してこれまで
にない予言力を持つことが期待される。 
 そのような構造理論を持ったときには現在の実
験的手法では直接研究が不可能な R-過程の原子
核などの正確な予言が出来、元素合成の理解に対
しても大きな寄与が出来る。 
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