
新しい周期表を考案

―原子核の周期表 「ニュークリタッチ」―

物理学第二専攻 教授

はぎのこういち

萩野浩一

（原子核理論）

1

物理学第一専攻 教授

まえのよしてる

前野悦輝

（低温物理学、超伝導）

京都大学 大学院理学研究科

2020年4月22日（火）



概要： 新しい周期表を考案

従来の周期表

「原子の元素周期表」

萩野・前野が考案した新しい周期表

「原子核の元素周期表」

【注】上の図は、左の図と対応

良くなるように、発表論文の図

（「報道発表」の図4）を少し整形

したものです。
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新しい周期表を発表した論文

論文タイトル：A Nuclear Periodic Table
著 者：Kouichi Hagino and Yoshiteru Maeno（萩野浩一，前野悦輝）

掲 載 誌：Foundations of Chemistry (Springer Nature 社） 2020年4月21日掲載

D O I：https://doi.org/10.1007/s10698-020-09365-5
または https://rdcu.be/b3F3W

（どなたでも無料で、スマホからでも簡単に、ダウンロードできます。）

全7頁
・式は一つだけ

・平易な英語

・カラフル

高校生や一般の方に、「学術雑誌論文」を

ダウンロードしていただける絶好の機会!
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原子核の周期表の特徴

特に安定な原子核：He, O, Ca, Ni, Zr, Sn, Pb, Fl

原子番号(陽子の数)：2,  8,  20, 28,40, 50, 82,114

魔法数（マジック・ナンバー）

→ この性質を取り入れた新しい周期表を考案

右端の列に

魔法数の

原子核を持つ

元素を並べる

魔法数周りの

原子核の変形、

原子核の安定性に

周期性が見られる
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１．背景： 元素の周期表 ＝ 原子の元素周期表

電子軌道の「殻」がちょうど埋め尽くされると

原子は安定になる。

原子番号： 2, 10,18, 36, 54, 86, 118

→ 化学反応不活性な「希ガス」

右端の列に

希ガス元素を
並べる
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メンデレーエフの周期律発見：1869年

メンデレーエフ
(1834-1907)

「周期律」発見に基づく周期表（短周期表）を発表。

未発見元素の存在と性質を予言。
国際周期表年

現在、世界中でひろく使われている周期表

（長周期表）は、ヴェルナーが1905年に考案し

たものに基づく。「ヴェルナーの周期表」

ヴェルナー

1913年
ノーベル化学賞
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世界活動の閉会式は東京で
開催（2019年12月5日）

国際周期表年：日本でも盛んな取り組み

https://iypt.jp/jp.html
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エレメンタッチ からくるりん

https://iypt.jp/jp.html


原子核

電子
陽子

原子の構造
（Neの場合）

原子核の構造
（Oの場合）

実は、同じような軌道が陽子にも考えられる
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陽子原子核をつくる中性子や陽子同士
にはたらく力（強い相互作用）によって
軌道ができる。

湯川秀樹

Nobel Foundation archive

強い相互作用の研究で
ノーベル物理学賞（1949年）

実は、同じような軌道が陽子にも考えられる
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原子核の構造
（Oの場合）



陽子

原子核の構造
（Oの場合）

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（メイヤーは2人目の女性受賞者）

＊希ガスは 2, 10, 18, 36, 54, 86, 118

実は、同じような軌道が陽子にも考えられる
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原子核の周期表は作れないのか？

中性子の数

陽子の数
（元素の種類）

「核図表」

2. 発想と成果
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中性子の数

陽子の数
（元素の種類）

「核図表」

それぞれの元素から代表的な原子核を選ぶ（黒印の原子核）

原子核の周期表は作れないのか？

2. 発想と成果
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魔法数
（安定な
原子核）

2. 発想と成果

原子核の周期表
（世界で初めての試み）
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 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
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３．今後の展開： 原子核の周期表

 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

 原子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）

教育の現場で活用していただけると嬉しいです。
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４．支援を受けた研究プロジェクトについて

「国民との科学・技術対話」の活動にあたり、以下のプロジェクト

からの支援を受けました。

・日本学術振興会 拠点形成事業（A: 先端拠点形成）

（代表者：前野悦輝）（2017-2021年度）.

・日本学術振興会 科学研究費補助金・基盤Ｓ

（代表者：前野悦輝）（2017-2021年度、No. JP17H06136）.

・日本学術振興会 新学術領域研究・計画研究

（代表者：前野悦輝）（2015-2019年度、No. JP15H05852）.
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