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II-1反対称化分子動力学を用いた不安定原子核および安定原子核の構造研究

反対称化分子動力学法を用いて不安定核と安定核の励起状態の構造研究を行った。

最近、中性子過剰核での２中性子相関が注目されている。密度の薄い領域に強い２中性子すなわちスピンゼロの２核子相関が見られる可能性が指摘され理論・実験で注目された話題となっている。本研究では、理論的手法としてＡＭＤ＋ＧＣＭを用いて中性子過剰なHe同位体の基底状態および励起状態を理論的に研究し、6Heや8Heにおいて２中性子相関について解析を行った。その結果、例えば6He基底状態において発達した2中性子クラスターは、8Heにおいてはスピン軌道力の効果で壊れやすいことがわかった。注目すべき結果として、8Heにスピンパリティ0+の励起状態が出現することを理論的に予言し、この状態が２つの２中性子がαクラスターの周りを回るα+2n+2n構造が発達する可能性を示した。２つの中性子は非常に緩く束縛して密度の薄い気体的状態であることを示し２中性子凝縮状態の候補であることを理論的に示唆した。さらに中性子過剰な7Hの構造を研究し、２中性子クラスターが出現するかどうか調べた。その結果、7H基底状態における２中性子相関は、8He基底状態よりも強い可能性が示唆された。これは、7Hでは中性子が緩く束縛されていて密度の薄い中性子スキンが出現することが要因と考えられる。中性子過剰な原子核において２中性子凝縮が起こる可能性を指摘した画期的な成果である。

また、核表面でのダイニュートロン相関の振る舞いを直感的に理解するために、中性子が有限の厚みをもった板状空間(slab=厚板)に閉じ込められた状況を考え、slab内での中性子系におけるダイニュートロン相関を考察した。slabに垂直な方向については1レンジ-ガウス形(幅a) を仮定して、slab内での中性子系を擬似的な２次元問題として解いた。このような擬似的な２次元系において、中性子ペア数が増えた場合にダイニュートロン相関がどのように変化するかをみるために、擬似的な２次元系の無限中性子物質についてBCS計算を行い、中性子クーパー対の空間的なサイズやギャップエネルギーを調べた。その結果、薄い密度領域ではクーパー対のサイズが小さくBEC的な振る舞いをするのに対し、通常密度に近づくにつれてクーパー対のサイズが増大しダイニュートロン相関が弱まってBCS的な振る舞いに変化する様子が見られ、slabの厚みが薄くなるにつれて２次元系における有効n-n相互作用が増加しダイニュートロン相関が強くなるという興味深い結果が得られた。

　また、新たに開発した変形度β-γの２次元パラメータでの拘束計算により軽い不安定原子核の励起状態を調べる研究を進めている。この２次元パラメータの変分法では、低エネルギー領域に現れるシェル模型的な構造と、２体および３体クラスター的な波動関数を変形度パラメータβ-γの関数として得ることができるという長所をもつ。この手法を用いた14Cの構造研究では、励起状態に3αクラスター芯の形成され、それに起因して多様なクラスター構造が出現する可能性を理論的に指摘した。同じ手法を用いて、9Li, 10Be, 11B, 12Cについても計算し、変形度パラメータβ-γの関数として多様なクラスター構造が出現することを確認した。特に発達した３体クラスター的な構造が、細長く大きな変形をもつ場合について状態の安定性などを議論し、そのような構造が実現しうるか考察した。
さらに質量数の大きなO、Ne、Mgアイソトープにおいて、αクラスター構造をもつ励起状態が閾値エネルギー近傍に系統的に出現するか否か調べるため、αクラスターの距離を拘束した変分計算を用いて準備的な計算を行った。
II-2．反対称化分子動力学による多重破砕反応の研究
反対称化分子動力学による多重破砕反応の研究に関して、今年度はKEKシステムでの計算は行わず主に解析や成果発表を行った。発表した研究成果は研究成果報告書に記載のとおりである。

