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研究成果の概要（和文）：原子核層のセミ階層を形成する「多中性子クラスター」、および階層をつなぐ鍵を握
る原子核層特有の「力」の２つの研究に挑んだ。多中性子クラスターの研究では、酸素28核の初観測、ダイニュ
ートロンの観測に成功し、多中性子クラスターが期待される10Heの生成実験用検出器を完成させた。「力」の研
究では、陽子・3He散乱のスピン観測量を測定する高偏極高密度3He標的を完成させ、陽子・3He弾性散乱を高精
度で測定した。スピン相関係数から、藤田宮沢型、および荷電スピン3/2に敏感な三体力の情報が得られること
を明らかにした。一方、媒質効果小の軌道に対し分光学的因子を導出し、(p,pN)反応法の確度の高さを証明し
た。

研究成果の概要（英文）：We have conducted two research projects: the study of "multi-neutron 
clusters" that form semi-hierarchies in nuclear layers, and the investigations of characteristic "
forces" specific to nuclei that hold the key to connecting these hierarchies. For multi-neutron 
clusters, we achieved the first observation of 28O, the observation of a dineutron structure, and 
completed a detector setup for the production experiment of 10He, where multi-neutron clusters are 
expected. In the research on "force," we developed a highly polarized, high-density 3He target for 
measuring spin observables in proton-3He scattering. We measured p-3He elastic scattering with high 
precision and extracted spin correlation coefficients, which clarified that this reaction can be a 
powerful probe for Fujita-Miyazawa type and isospin T=3/2 sensitive three-body forces. In addition, 
we derived spectroscopic factors for orbits with minimal medium effects, demonstrating the high 
accuracy of the (p,pN) reaction method.

研究分野：原子核物理学実験

キーワード： 実験核物理　不安定核　３体核力　中性子クラスター　ダイ中性子
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研究成果の学術的意義や社会的意義
原子核は、観測できる物質世界の99.9%以上の質量を担い、宇宙の多様な物質、その生成の歴史を理解する上で
重要な量子系である。クォーク、ハドロン、原子核、原子、分子と連なる物質の階層構造を探るため、原子核と
クォークとの結びつき、原子や分子との共通項を探る研究を推進した。その結果、中性子だけで塊(クラスタ
ー）を作ることが明らかになり、中性フェルミ粒子の新たな量子系としての中性子多体系物理の展開に成功し
た。
一方、３体核力の研究成果は、中性子だけでできた物質の世界の「力」を理解する鍵を与えるとともに、クォー
クから核力を理解するきっかけを作った。他方、原子・分子の３体力研究にも繋がった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
原子核は中性子・陽子が核力で結びついた量子多
体系であるが、原子核のこうした標準的描像が、
さまざまな新奇クラスターの登場によって修正
を求められていた。我が国が世界を主導してきた
不安定核ビーム施設（理研 RIBF）は、極端に中性
子数が多い中性子超過剰核の研究を可能にし、原
子核の構成要素は核子であるという常識そのも
のを変えつつあった。例えば本研究代表らは、中
性子ハローを持つ中性子過剰核に「ダイ中性子」
と呼ばれる強く相関した中性子対(2n)の存在を示
した(Phys.Rev.Lett.96, 252502(2006).等)。さら
に、研究分担者の近藤らは、ダイ中性子の候補核 26O の質量測定に成功した(Phys.Rev.Lett.116, 
102503(2016)）。また、中性子超過剰核の表面では、2個の中性子を越える中性子の塊「多中性子クラスター」
が生じる可能性が議論された。図１に示すように「ダイ中性子」を基本構成粒子としてセミ階層を形成する
可能性もあり、こうした新奇の多中性子系（多中性子クラスター）を観測し、「ダイ中性子セミ階層、多中性
子クラスター」の性質を解明することが期待されていた。 
一方、原子核の階層構造を特徴づけるもう一つの重要要素であ
る「核力」の研究も急速に進展し、２体核子間力(２体核力)が実験
的に決定され、格子 QCD（量子色力学）計算によって２核子間のポ
テンシャルが求められる時代になっていた。また、従来の核物理学
の常識とは異なり、３つの核子間に働く「３体核力」（２体核力の
合力では表せない余分の力）が原子核の諸性質の理解に欠かせない
ことが明らかになっていた。３体核力は核子の内部励起を伴うため
クォークのダイナミクスに大きく依存する。すなわち、図２に示す
ように原子核層とクォーク層に生じる階層分離のメカニズムをひ
もとく鍵となる。関口（研究分担者）らは、核子・重陽子弾性散乱
の高精度測定から三核子系散乱における３体核力の明らかな証拠
を世界で初めて示し[Phys.Rev.C 65, 034003(2002).等]、中性子過
剰核や中性子星の物理でも重要な荷電スピン T=3/2 状態（３中性子
系など）の３体核力の実験研究を行う素地を築いた。一方、３体核
力は、最も基本的な２つの核子間に働く２体核力の立場から観る
と、３番目の核子の存在により２対核力が変更されたという「媒質
効果」とみなすことができ、若狭（研究分担者）らはこの観点で 2
体核力の精密化を行ってきた。このように実験的には三体核力を調
べるプローブが高度化し、格子 QCD 計算のベンチマークの役割も期
待されるようになった。 
本研究は、以上の背景のもと、１）多中性子クラスターの研究、２）３体核力の研究を二大柱として、原
子核を対象に物質階層構造の謎に迫る研究を行おうとしたものである
 
2. 研究の目的 
本領域研究では「階層構造の謎を解く鍵」は、階層構造を特徴づける「基本構成粒子（クラスター）」と基本
粒子間の「力」であると捉えている。上記の２つの柱それぞれについて、以下のような研究の目的を設定し
た。 
1) 多中性子クラスターの研究：「ダイ中性子」「多中性子クラスター」という新奇クラスターで構成される「セ
ミ階層」を探求する。多中性子クラスターの候補核である 28O や 10He をそれぞれ 29F, 11Li の陽子準弾性散乱
実験により生成し、原子核表面上に形成されると予想される多中性子クラスター4n(テトラ中性子系、２対の
ダイ中性子の可能性)や 6n（ヘキサ中性子系、３対のダイ中性子の可能性）の世界初観測を目指す。さらに、
これらについて最新の核構造理論や閾値則との関連性を調べることで、階層を解く鍵を確立させる。並行し
て、さまざまな中性子ハロー核に対してダイ中性子の観測を行い、ダイ中性子の性質を明らかにし、その普
遍性を探る。他の階層にあらわれる強相関フェルミ粒子対との関連性も調べる。 
2) 原子核の「３体核力」の研究：下記２つのアプローチで３体核力の性質を明らかにする。 
i) 少数核子系プローブによる３中性子間力および３陽子間力の研究：「T=3/2３体核力」の純粋な情報
を得る。このため少数核子系プローブによる(a)３中性子状態の核分光と(b)３陽子間力の高精度測定を実現
し、T=3/2３体核力を世界最高感度で明らかにすることを目指す。 

 

図 1: 多中性子クラスター構造を外縁部にもつ候補核
28O(左), 10He(右). 



新学術（計画）－４ 
ii) (p,pN)反応のスピン観測量の完全測定による核力の精密化：３体核力を２体核力の媒質効果として
とらえ、これを明らかにする。このため(a)原子核媒質中での２核子散乱の高精度スピン測定による陽子-陽
子間の原子核中での２体核力の完全決定を目指すとともに、(b)３体核力を媒質効果として取り入れた反応
断面積計算と実験値の比較から、原子核の基本物性量である核物質・中性子半径に対する３体核力効果を調
べる。 

 
３．研究の方法 
本研究は、１）多中性子クラスターの研究、２）３体核力の研究、からなる。それぞれの研究の方法は以下
の通りである。 
1) 多中性子クラスターの研究：不安定核科学の世界的拠点研究所、理研 RIBF で得られる中性子超過剰核 11Li
を用い、その陽子準弾性散乱[(p,pp)反応)]を引き起こし、中性子超過剰核 10He を生成する。その励起エネル
ギーを、本科研費で建設する反跳陽子測定装置で測定し（欠損質量法）、さらに前方に放出される中性子対の
不変質量測定から中性子相関を観測する。多中性子クラスター原子核の世界初観測を目指す。また、29F の陽
子準弾性散乱により 28O の世界初観測を目指す。並行して、中性子ハロー核のクーロン分解反応でダイ中性子
を調べる。 
2) ３体核力の研究： 
2-i)少数粒子系プローブによる３体核力の研究： 
(a) ３陽子間力の精緻化：陽子-3He分解反応は T=3/2３体核力の運動量依存とスピン依存に同時にアプロ
ーチできる唯一のプローブである。同反応のスピン観測量を高効率で測定するため、高偏極・高密度
3He 標的を建設する。実験値と厳密理論計算を比較し、３体核力を精緻化する。 

(b) ３中性子状態の核分光: (a)ではアプローチが難しい超低運動量領域の T=3/2３体核力を引き出す。 最
も軽い原子核の一つである三重水素核に対して反応機構が既知で高分解能測定が可能な荷電交換反応
を適用し、３中性子状態を生成する。具体的には理研 RIBF で 3H(t,3He)3n 反応の精密測定を遂行す
る。大開口三重水素標的システム(新規開発)、RIBF の大強度ビーム、高分解能磁気分析装置を活用
し、生成断面積の小さい３中性子状態の世界初観測を目指す

2-ii)(p,pN)反応のスピン観測量の完全測定による核力の精密化： 
(a) 核内核力の研究：原子核内での陽子-陽子散乱[(p,pp)反応]のスピン完全測定を広角度範囲で実施し、
核媒質中の二体核力を世界で初めて決定することを目指す。そのためにスピン完全測定用の低エネル
ギー陽子偏極度計を建設する。 

(b) ３体核力と媒質効果の関係：３体核力を媒質効果として取り入れることが可能か検証するため、カイ
ラル有効場理論により３体核力を取り入れた理論モデルによる反応断面積の計算結果と実験結果の比
較を行い、手法の妥当性を調べる。

 
４．研究成果 
1) 多中性子クラスターの研究： 
i)多中性子クラスター10He の
探索実験：中性子物質に出現
が期待される 6n 系等の多中
性子クラスターを、理研 RIBF
において 11Li の陽子準弾性散
乱実験により 10He を生成する
実験を行った。実験に用いる
反跳陽子検出器の製作を完了
し、量研機構 HIMAC において
テスト実験を行い、基本性能
が確かめられた。RIBF 施設の
故障により本実験は何回か延
期され本研究期間後のR6年4
月に持越しとなったが、実験
は最終的に成功し、十分な統
計量のデータが得られた。 
ii)28O の観測：不安定核ビー
ム 29F の陽子準弾性散乱実験により 28O を生成し、その観測に世界で初めて成功した。ここでは世界初となる
４中性子同時測定に成功している。新規の二重魔法数核の候補であったが、魔法数 20 が破れていることを示
した。また、この核は４中性子クラスターである可能性もある。成果は Nature 誌に発表した[1]。 
iii) 中性子ハロー核におけるダイ中性子の観測：２中性子ハロー核か４中性子スキン核かでその構造が謎で
あった中性子過剰核 19B についてクーロン分解反応実験を行い、その結果、19B が２中性子ハロー核であると
結論し、さらにダイ中性子構造が生じていることを示した。論文は Physical Review Letter 誌に発表され
Editors’ Suggestion に選ばれた[2]。さらに軽い２中性子ハロー核 6He についてもクーロン分解反応実験に

 
図３：３中性子放出核、４中性子放出核としてそれぞれ観測された 27O 
(左),28O(右)の質量スペクトル[Y.Kondo et al., Nature 620, 965-970 
(2023)]. 
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よりダイ中性子の証拠を得た[3]。 
iv) その他の多中性子クラスターに関する成果：テトラ中性子の観測（Nature 誌[4]）、29F がハロー核である
証拠[5]、Z=10 までの中性子ドリップラインの確定[6]、最も重いナトリウム同位体 39Na の発見[7]など、中
性子過剰極限である中性子ドリップライン近傍での原子核の特異構造についての成果を次々と出した。 
 2)-i)少数核子系プローブによる三体核力の研究： 
3 陽子間・3中性子間の高精度測定により荷電スピン 3/2 の三体核力(T=3/2 型)を世界高感度で捉えることを
目指す実験を行った。陽子・3He 散乱のスピ
ン観測量を高効率で測定する高偏極高密度
3He 標的を完成させ[8]、縦偏極型偏極標的を
完成し、RCNP、CYRIC にて中間エネルギー領
域における陽子・3He 弾性散乱の高精度測定
を実現した。厳密理論計算と比較、同散乱か
らは、三核子系散乱とは異なる核力の情報が
得られることがわかった[9,10]。特に、スピ
ン相関係数から、藤田宮沢型、および荷電ス
ピン 3/2 に敏感な三体力の情報が得られる 
ことが判明した（図４）。こうした業績によ
り関口（分担）は紫千代萩賞(R1 年度)、 
第 42 回猿橋賞(R4 年度)を受賞した。 
 

2-ii)(p,pN)反応のスピン観測量の完全測定による核力の精密化： 
(a)核内核力の研究：大阪大学 RCNP で
の実験からフェルミ面近傍(媒質効果
小)の軌道に対し分光学的因子を導出
し、(p,pN)反応法の確度の高さを証明
した。また、実験に用いる反跳陽子偏
極度計の製作を完了し、東北大学
CYRICおよび大阪大学RCNPにおいてテ
スト実験を行い、基本性能が確かめら
れた。さらに、偏極効果を含むシミュ
レータ開発に成功した。 
(b) ３体核力と媒質効果の関係：３体
核力を媒質効果として取り入れたモデ
ルと反応断面積の比較から、媒質効果
を考慮することで、初めて原子核の核
物質および中性子半径が定量的に理解
できることを示した（図５）[11]。 
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図５：３体核力を媒質効果として取り入れたモデルと反応断
面積データから得られた核物質(左)および中性子(右)半径(図
中白丸)。他のデータとよい一致が認められる[T. Wakasa et 
al., Phys. Rev. C 107, 024608 (2023)]。 

図 4：陽子・3He散乱の微分断面積とスピン相関係数 Cy,y の
実験値と厳密理論計算との比較。重陽子・陽子散乱では困難
な T=3/2型三体核力効果を示唆する結果を得た。 
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N=20逆転の島の陽子欠損領域における不安定核研究

Experimental studies of neutron-rich nuclei by multiple-neutron detection at RIBF-SAMURAI

多中性子同時検出による中性子相関の研究

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Halo Week 2022（招待講演）（国際学会）

Physics of RI: Recent progress and perspectives（招待講演）（国際学会）

Direct reactions and spectroscopy with hydrogen targets: post 10 years at the RIBF and future prospects（招待講演）（国際学
会）

The Fourth International Conference on Nuclear Pho- tonics (Nuclear Photoncs 2023)（招待講演）（国際学会）

Yosuke Kondo

Yasuhiro Togano

Yasuhiro Togano

Yosuke Kondo

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Experimental studies of nuclei in the vicinity of the neutron-drip line at SAMURAI

CsI(Na) array CATANA to measure protons and gamma-rays

Electric dipole response of exotic nuclei studued by virtual photon scattering

Experimental studies near and beyond the drip line at SAMURAI

 １．発表者名



2023年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2021 CAP(Candadian Association of Physics) Virtual Congress（招待講演）（国際学会）

ECT* Workshop on "Nuclear Physics at the edge of stability"（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takashi Nakamura

 ２．発表標題

Yasuhiro Togano

Takashi Nakamura

Takashi Nakamura

7th International Conference on Collective Motion in Nuclear under Extreme Conditions (COMEX7)（国際学会）

40Ar Workshop 2021（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Study of dripline phenomena using SAMURAI at RIBF

Electric dipole response of 52Ca - low-lying dipole strength

Secondary Beams from 40Ar and 48Ca

Study of exotic nuclei along the neutron dripline and beyond

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

PERFIK2021 (Malaysian Physical Society Meeting 2021)（招待講演）（国際学会）

物質階層を横断する会「ダイニュートロン」（招待講演）

Takashi Nakamura

中村隆司

中村隆司

中村隆司

新学術領域「クラスター階層」第6回領域研究会（招待講演）

新学術領域「クラスター階層」第7回領域研究会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Exploring Extremes of the Nuclear Landscape

中性子ドリップライン近傍核に出現するダイニュートロン

量子クラスターで読み解く物質の階層構造-最近の進展

Clustering as a window on the hierarchical structure of quantum systems - Opening Remarks

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International SAMURAI collaboration workshop 2021（国際学会）

International Workshop on Chiral Dynamics,（招待講演）（国際学会）

24th International Spin Symposium（国際学会）

Polarization in Noble Gases workshop（招待講演）（国際学会）

Kimiko Sekiguchi

Kimiko Sekiguchi

Atomu Watanabe

Yasuhiro Togano

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Review of the experimental activity at RIKEN to explore the three-nucleon interaction

Proton-3He Scattering at Intermediate Energies

Absolute 3He polarimetry for a double-chambered cell using neutron transmission

Determination of neutron capture cross sections on  neutron-rich Cd isotopes

 １．発表者名



2021年

2022年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

京都大学基礎物理学研究所研究会「核力に基づいた原子核の 構造と反応」

24th International Spin Symposium (SPIN2021)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Tomotsugu Wakasa

 ２．発表標題

Atomu Watanabe

北山翔

渡邉跡武

24th International Spin Symposium

日本物理学会年次大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Nuclear Spin-Isospin Responses Studied by Nuclear Reactions; A tribute to Munetake Ichimura

Development of a polarized proton target for spin-correlation coefficient measurement

スピン相関係数測定に向けた偏極3He標的の高度化

陽子-3He 散乱による三体核力の研究

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2022年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第127回日本物理学会九州支部例会

第127回日本物理学会九州支部例会

米村千恵子, 坂木重仁, 若狭智嗣, 関口仁子 他

足立智輝, 若狭智嗣, 西畑洸希, 関口仁子 他

Yosuke Kondo

礒部駆、中村隆司他

Neutron-Unbound Systems (NUS)（招待講演）（国際学会）

日本物理学会年次大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

陽子-炭素弾性散乱ビームを用いた 陽子偏極度計 2nd-FPP の性能評価

ワイヤーチェンバーの位置分解能向上のためのVMEデータ収集システムのオンライン化開発

Experimental study of oxygen isotopes beyond the dripline with multiple neutron detection technique

中性子過剰核における短距離相関対探索のための後方散乱粒子検出器の開発

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会秋季大会

日本物理学会秋季大会

日本物理学会秋季大会

日本物理学会秋季大会

中塚徳継, 海老名直樹, 斗米貴人, 近藤洋介, 中村隆司他

堀川晃太, 中村隆司, 近藤洋介, 高橋康平, 王赫

海老名直樹, 王赫, 近藤洋介, 栂野泰宏, 斗米貴人, 中塚徳継, 中村隆司, 松井智輝

斗米貴人, 中村隆司, 栂野泰宏, 近藤洋介他

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

中性子過剰核の準弾性散乱実験で用いる反跳陽子検出器の開発

中性子過剰核における短距離相関探索実験のための前方散乱粒子検出器の開発

多中性子クラスター探索実験のための陽子飛跡検出シミュレーション

直接反応による31Neの非束縛励起状態のスペクトロスコピー

 １．発表者名



2021年

2021年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

IIT Guwahati and Tokyo Tech-2nd Joint Workshop on Topics in Condensed Matter Physics, High-Energy Physics, Cosmology &
Astrophysics（招待講演）（国際学会）

Tokyo Tech-Uppsala Univ. Joint Symposium（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takashi Nakamura

 ２．発表標題

松井智輝, 海老名直樹, 王赫, 近藤洋介, 中村隆司

中村隆司

Takashi Nakamura

日本物理学会秋季大会

日本物理学会シンポジウム「量子クラスターで読み解く物質の階層構造」（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Dineutron correlation in neutron-rich nuclei

多中性子クラスター探索実験のための陽子全エネルギー検出器の開発 II

ダイニュートロンから多中性子クラスターへ

Exploring the extreme of nuclear landscape using radioactive beams

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

クラスター階層領域研究会（招待講演）

Symposium of JPS Nuclear Physics and Physical Review C -The 50th Anniversary of Physical Review C-（招待講演）（国際学会）

若狭智嗣

Kimiko Sekiguchi

S. Nakai, K. Sekiguchi, K. Miki, A. Watanabe

A. Watanabe, S. Nakai, K. Sekiguchi

the 8th Asia Pacific Conference on Few-Body Problems in Physics（国際学会）

the 8th Asia Pacific Conference on Few-Body Problems in Physics（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Study of in-medium NN interactions by using (p,pN) reactions

Exploring Three-Nucleon Forces -Achievements of Few-Nucleon Systems-

Measurement for p-3He elastic scattering with a 65 MeV polarized proton beam

Analyzing power measurement for p-3He elastic scattering at intermediate energies

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

the 8th Asia Pacific Conference on Few-Body Problems in Physics（国際学会）

日本物理学会 2021 年年次大会（国際学会）

日本物理学会 2021年年次大会（国際学会）

日本物理学会2020年秋の分科会

中居真之介，渡邉跡武，和田泰敬，関口仁子他

井上南，関口仁子，渡邉跡武，中居真之介他

齊藤敦美, 中村隆司他

M. Inoue, K. Sekiguchi, K. Miki, A. Watanabe, S. Nakai

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

中間エネルギー領域における陽子-3He 弾性散乱の研究

陽子-3He 弾性散乱の3He 偏極分解能測定

中性子過剰ヘリウム同位体のクーロンおよび核力分解反応

Measurement of spin correlation coefficients for p-3He elastic scattering

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2020年秋の分科会

日本物理学会2021年年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

松井智輝, 海老名直樹, Wang He, 近藤洋介, 中村隆司

 ２．発表標題

王赫, 海老名直樹, 斗米貴人, 近藤洋介, 中村隆司他

海老名直樹, 中村隆司, 近藤陽介, 王赫, 栂野泰宏, 斗米貴人

髙橋康平, 中村隆司, 近藤洋介他

日本物理学会2020年秋の分科会

日本物理学会2020年秋の分科会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

多中性子クラスター探索実験のための陽子全エネルギー検出器の開発

Development of the detector systems for the recoil protons from the quasi-free scattering of neutron-rich nuclei at SAMURAI
at RIBF-I

中性子過剰核の準弾性散乱散乱測定用陽子検出器の開発Ⅱ

ダイニュートロン相関探索に向けた高分解能中性子検出器HIMEの開発

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2021年年次大会

日本物理学会2021年年次大会

西村未生, 栂野泰宏, 武重祥子, 近藤洋介, 中村隆司他

海老名直樹, 王赫, 近藤洋介, 栂野泰宏, 斗米貴人, 中村隆司

齊藤敦美, 中村隆司, Tohmas Aumann, 近藤洋介他

T. Nakamura

日本物理学会2021年年次大会

Thirty Eighth International Workshop on Nuclear Theory（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

中性子過剰核の陽子準自由散乱反応測定に向けたCsI(Na)シンチレータの性能評価

陽子準弾性散乱による多中性子クラスター探索実験のための反跳陽子検出器の開発

クーロンおよび核力分解による6Heの3体崩壊

Recent progress of spectroscopic studies of nuclei near and beyond the neutron drip line

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2019 International Conference on Nuclear Data for Science and Technology（国際学会）

Gordon Research Conference” Exploring Simple Structural Patterns and the Dynamics of Nuclei”（招待講演）（国際学会）

Gordon Research Conference” Exploring Simple Structural Patterns and the Dynamics of Nuclei”（招待講演）

27th International Nuclear Physics Conference（国際学会）

Y. Kondo

K. J. Cook

T. Nakamura

H. Wang

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Spectroscopy of Oxygen Isotopes Beyond the Neutron Drip Line

Nuclear Structure at the neutron drip-line: determining the halo nature of 19B using Coulomb Breakup

Spectroscopy of neutron-drip-line nuclei using SAMURAI at RIBF

Spallation Reaction Study for Long-lived Fission Products in Nuclear Waste

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Heavy Ion Accelerator Symposium on Fundamental and Applied Science（国際学会）

RIBF USERS Meeting（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

T. Nakamura

 ２．発表標題

H. Wang

T. Tomai

K. J. Cook

27th International Nuclear Physics Conference（国際学会）

27th International Nuclear Physics Conference（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

SAMURAI at RIBF: Recent progress and near-future perspectives

Spallation reaction study for long-lived fission products in nuclear waste

Observation of excited states of 31Ne using nuclear breakup reaction

Unravelling the mechanisms for suppression of complete fusion in reactions of 7Li

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

SAMURAI International Collaboration Workshop（招待講演）（国際学会）

4th International Workshop on Quasi-Free Scattering with Radioactive-Ion Beams（招待講演）（国際学会）

Y. Kondo

T. Nakamura

T. Nakamura

T. Nakamura

14th Asia-Pacific Physics Conference（招待講演）（国際学会）

Workshop on "Origin of Elements and Cosmic Evolution: From Big-Bang to Supernovae and Mergers"（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Analysis of multiple neutrons detected with NeuLAND+NEBULA

Multi-neutron clusters

Exploration of Neutron Drip Line Nuclei at RIBF

Experiments on neutron-rich nuclei at SAMURAI at RIBF for astrophysics

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Symposium on Clustering as a window on the hierarchical structure of quantum systems（招待講演）（国際学会）

Japan-France Joint Workshop Clusters in quantum systems: from atoms to nuclei and hadrons（招待講演）（国際学会）

Vth Topical Workshop on Modern Aspects of Nuclear Structure（招待講演）（国際学会）

the 14h Asia Pacific Physics Conference（招待講演）（国際学会）

T. Nakamura

T. Nakamura

K. Sekiguchi

T. Nakamura

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Coulomb breakup of halo nuclei

Study of exotic nuclei along the neutron drip line and beyond

Three-nucleon force effects in three- and four-nucleon scattering

Exotic nuclei for investigating hierarchical structure of matter

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2019年秋季大会第75回年次大会

日本物理学会2019年秋季大会第75回年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

三木晴瑠、近藤洋介、中村隆司他

 ２．発表標題

K. Sekiguchi

中村隆司

安田聖、近藤洋介、中村隆司他

the 24th European Conference on Few Body Problems in Physics（招待講演）（国際学会）

第二回クラスター階層領域研究会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

荷電交換反応を用いた非束縛核28Fの探索

Exploring Three-Nucleon Forces via Three- and Four-Nucleon Scattering

エキゾチック核子多体系で紐解く物質の階層構造

ダイニュートロン探索のための高精細中性子検出器の開発-II

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2019年秋季大会第75回年次大会

日本物理学会2019年秋季大会第75回年次大会
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安田聖
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 ４．発表年
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 １．発表者名
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中性子過剰非束縛核30Fの核分光

25Oの不変質量核分光

多中性子クラスター探索のための反跳陽子検出器CATANA/STRASSE

Development of the neutron detector array with high granularity (HIME) for dineutron correlation measurement
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 ２．発表標題
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新学術領域研究「量子クラスターで読み解く物質の階層構造」スクール

新学術領域研究「量子クラスターで読み解く物質の階層構造」スクール

新学術領域研究「量子クラスターで読み解く物質の階層構造」スクール

新学術領域研究「量子クラスターで読み解く物質の階層構造」スクール

高橋康平

斗米貴人

齊藤敦美

海老名直樹
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 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

高分解能中性子検出器HIMEの開発

変形誘引型ハロー核31Neの非束縛励起状態の探索

中性子過剰ヘリウム同位体のクーロン分解反応

不安定核の準弾性散乱測定用陽子検出器の開発

 １．発表者名
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57th International Winter Meeting on Nuclear Physics (Bormio Italy)（招待講演）（国際学会）

ECT* Workshop on “Indirect Methods in Nuclear Astrophysics”（招待講演）（国際学会）
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T. Nakamura

 ２．発表標題

関口仁子

T. Nakamura

T. Nakamura

AMO討論会（招待講演）

Workshop on Clusters in quantum systems: from atoms to nuclei and hadrons（招待講演）（国際学会）
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 ４．発表年

 １．発表者名

Breakup reactions of neutron-rich nuclei for application to stellar reactions

Three-Body Forces in Nuclei

Multi-neutron clusters in neutron-rich nuclei

Exploring towards the neutron-rich limit of nuclei, and beyond
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5th Joint Meeting of the Nuclear Physics Division of the APS and the JPS (Hawaii, U.S.A.)（招待講演）（国際学会）

5th Tokyo Tech-Uppsala University Joint Symposium (Uppsala, Sweden)（招待講演）（国際学会）

T. Nakamura

T. Nakamura

T. Nakamura

T. Nakamura

SAMURAI International Collaboration Workshop（招待講演）（国際学会）

RIBF Users meeting 2018（招待講演）（国際学会）
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Exploration towards the nuclear limit: neutron drip line and beyond

Exploration around and beyond the limit of nuclear stability: Exotic structure and reactions

Clustering as a window on the hierarchical structure of quantum systems

Recent Experiments and Perspectives of SAMURAI
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SFB1245 Workshop (Mainz, Germany)（招待講演）（国際学会）

SAMURAI International Collaboration Workshop（国際学会）

22nd International Conference on Few Body Problems in Physics (Caen, France)（国際学会）

9th International Workshop on Chiral Dynamics (Durham, U.S.A.)（招待講演）（国際学会）

T. Nakamura

K. Sekiguchi, K. Miki et al.

K. Sekiguchi

T. Nakamura
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 １．発表者名

 １．発表者名

Search for multi-neutron clusters in unbound excited states of 10He and 28O

Complete set of deuteron analyzing powers for dp elastic scattering at 70-300 MeV/nucleon and three-nucleon forces

Results of Few-Nucleon Scattering from Tohoku University and Future Plan

Exploration of extremes of nuclei at SAMURAI at RIBF

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

5th Joint Meeting of the Nuclear Physics Divisions of the APS and the JPS (Hawaii, U.S.A.)（招待講演）（国際学会）

研究会「同位体濃縮と基礎科学」（大阪市）（招待講演）
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

中村隆司

K. Sekiguchi

T. Wakasa

T. Wakasa

International Conference on Nuclear Theory in the Supercomputing Era 2018 (Daejeon, Korea)（招待講演）（国際学会）

23rd International Symposium Spin Physics and Related Phenomena (SPIN2018) (Ferrara, Italy)（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

ビーム物理と濃縮同位体

Experimental approach to three-nucleon forces via three- and four-nucleon scattering

Nuclear spin physics via polarization measurements

Studies of two- and three-nucleon interactions in nuclear reactions
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．書名

 ３．書名

Handbook of Nuclear Physics (Chapter: Coulomb breakup and soft E1 excitation of neutron halo
nuclei)

 ２．出版社

Springer

丸善出版

37

基研研究会「Threshold Rule 50」（招待講演）

基研研究会「Threshold Rule 50」（招待講演）
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中村隆司
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 １．発表者名
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量子クラスターで読み解く物質の階層構造
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