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研究内容

sdシェル領域原子核の基底状態および励起状態の研究

反対称化分子動力学法を用いて sdシェル領域の基底状態および低励起状態の研究を
行った。

sd殻原子核では異なる変形状態が共存する安定核が知られている。例えば、��Siで
は、oblateな基底状態と prolate変形をもつ励起回転帯が知られている。��Siと同じ
中性子数を持つN � �� isotoneの中性子過剰核 ��Neと ��Bで変形共存が存在し得
るか、どのような性質を持つかなどをAMD計算によって研究した。その結果、��Si
に限らず他のN � ��の中性子過剰核においても、異なる中性子構造に起因する二
つの回転帯が低エネルギー領域に現れることが示唆された。��Neおよび ��B核でも
oblate的な中性子構造をもつ状態が基底回転帯として表れ、低い励起エネルギー領
域に prolate的な中性子構造をもつ励起回転帯が現れるという理論的予言を得た。基
底状態の中性子構造を実験的に確かめる方法として、��Bでの電気的四重極モーメ
ントの測定実験が有用である。一方、��Neの中性子構造を実験的調べるには、例え
ば、��Neの E�遷移強度を鏡映核 ��Siの遷移強度と比較することが有用であること
を提案した。

また、��Cにおいて最近異常に小さなB�E��が測定され、	陽子変形と中性子変形の
違い	を示唆する実験値として注目されている。我々は中性子過剰な Cアイソトー
プにおける基底回転帯の構造を系統的に研究し、陽子分布や中性子分布がどのよう
な変形構造をもつかを理論的に調べた。その結果、��Cの基底回転帯においては、陽
子分布がパンケーキ形、中性子分布が葉巻形を好む、という奇妙な性質によって小
さなB�E��が説明できることを示した。��Cの計算結果では、葉巻型の中性子分布



に対して、パンケーキ型の陽子分布の対称軸は中性子の対称軸と直交した向きをと
る。E�に寄与する ��� 状態は、中性子の対称軸 Zに対して JZ � K � 
の量子数
をもち、角運動量 J

� � ��の向きが陽子対称軸と平行になった（陽子の対称軸周り
の回転）成分を含むも。この時、陽子は J

� � ��の角運動量に一切寄与を与えず中
性子だけが励起しているため、この成分からの遷移では E�遷移強度はゼロとなる。
その結果 ��CのB�E��は小さくなる。AMD計算の結果は CアイソトープのB�E��
実験値を系統的に再現しており、特に ��Cから中性子を増やしていった時に ��Cで
B�E��が非常に小さくなる現象を良く説明している。

AMDによる原子核反応と熱平衡状態の統一的研究

これまで、我々は反対称化分子動力学を用いて仮想的な容器内に閉じ込められた多
核子系の時間発展を計算することで、理想的熱平衡状況下での核物質の性質（核物
質の液相気相相転移など）について調べてきた。前年度の研究として、従来、熱平
衡状態の計算に用いられてきた統計模型と結果を比較することで反対称化分子動力
学によって熱平衡状態をどの程度良く記述できるのか調べることを行った。具体的
には統計模型のベンチマークテストで行われた計算と同じ系の計算を反対称化分子
動力学でも行い、得られた質量数分布を比較した。結果はグローバルな形として、
様々な統計模型の違いの範囲内で良く一致する質量数分布が得られた。これにより、
微視的な動力学計算である反対称化分子動力学を用いても、等重率に基づく統計計
算とほぼ同程度の結果が得られることが示された。しかし、分布の詳細を見ると、
統計模型の結果に比べて、中重核元素の生成量が少し多くなり、これと関係してア
ルファ粒子や核子などの生成量が少ないという違いもあった。この原因に関しては、
統計模型では無視されているクラスター間の相互作用が反対称化分子動力学の場合
には考慮されているといった違いから来ているとも考えられるが、今後より深く研
究を行う必要がある。
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