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１．研究計画の概要 
 超新星爆発など中性子が多量に放出される
環境において、急速な中性子捕獲過程（R-過
程）が起こると考えられている。この爆発的
元素合成において、軽い原子核からウラン領
域までの多量の中性子過剰核が一挙に生成
され、β崩壊により安定核へと降り積もった。
一方、この過程における詳細なメカニズムは
謎に包まれている。この問題を解く鍵として、
広範囲に存在したと考えられる非常に中性
子過剰な原子核の半減期、中性子放出確率、
励起レベル、質量を精度良く測定する必要が
ある。 
 理化学研究所・RIBF 加速器施設が完成し、
大強度ウランビームを用いた重い中性子過
剰核の生成が可能となった。生成した中性子
過剰核は、粒子識別を行い効率的に検出器に
埋め込む手法を導入することにより、高精度
β崩壊測定実験を行う。そこで、原子核の崩
壊に伴い放出されるβ線、γ線、中性子を効
率的に測定する必要があり、検出効率を重視
した測定装置の開発・製作を行う。最終的に
は、各測定装置群を組み合わせることにより、
高精度βスペクトロスコピー実験を行い、非
常に中性子過剰な原子核の核構造および天
体核物理に関する研究を推し進める。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 半減期一括測定装置(CAITEN) : 新同位
体探索など高ビーム強度かつ多種類の中性
子過剰核を同時に取り扱う条件下において、
希少な中性子過剰核の半減期の効率的測定
を両立させることは非常に難しい。そこで、
革新的な測定手法に基づいた半減期一括測
定装置 CAITEN を考案し完成させた。この
装置の性能評価を行うために、まず比較的よ

く知られている不安定核(32Mg, 33Al)を毎秒
千個の強度で埋め込むテスト実験を行った。 
(2)βスペクトロスコピー用半導体検出器
(DSSSD)：10keV～6GeV の広いダイナミッ
クレンジに対応したβ崩壊測定用の半導体
検出器の開発に成功した。昨年度12月、RIBF
加速器施設において、大強度ウランビームを
利用した最初のβスペクトロスコピー実験
を行った。測定した領域は 110Zr近傍であり、
この領域で想定されているＲ-過程経路上に
世界で初めて届くことに成功した。この領域
は、原子核の変型でも注目されている。また、
元素存在比の第２ピーク直下と対応してお
り、理論計算で１桁の低い生成量を予測して
いる。核構造のクエンチング効果との関連が
あると話題を呼んでいる。そこで、高純度ゲ
ルマニウム検出器装置も組み合わせ、β・γ
分光を可能とした。 
(3) 3He中性子検出器 : 今後のＲ-過程の研究
を進める上で、中性子放出確率を精度良く測
定する必要がある。そこで、高検出効率を特
長とする中性子検出器の導入を行った。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。以下、参照。 
(1) CAITEN 装置を完成させ、位置・時間補
正を行うためのデータ解析を開発した。昨年
度 12 月に高レート打ち込み実験を行い、そ
の解析を進めている。すでに、32Mg, 33Al の
β崩壊スペクトルを確認しており、これまで
出来なかった高レートでの半減期測定が可
能であることを確認した。また、大型 LaBr3
検出器を組み合わせたることにより、βγ核
分光も可能であることが判った。 
(2) DSSSD 装置を利用したβスペクトロス
コピー実験を実施した。2.5 日間のビームタ



イムで中性子過剰な核(Kr, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, 
Mo, Tc)の不安定核を同時に DSSSD に埋め
込み、一度に 40 種以上もの核種のβ崩壊ス
ペクトルの測定に成功した。この実験により、
新たに 14 種以上の半減期を決定できる見込
みがついた。また、不安定核の変型に関しも
研究を進めており、これまで知られていない
アイソマー、励起レベルが見えてきた。 
(3) 3He 中性子検出器 : 高検出効率型の中性
子検出器の導入を行った。β崩壊に伴い放出
される中性子の放出確率を精度よく測定す
るべく、φ2.54cmx30cm(ガス圧 5atm)のプ
ロポーショナル検出器 26 本を製作した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1)CAITEN : 収集したデータ解析をすすめ、
性能評価を行う。本年度は、Ca ビームを利用
した半減期一括測定の本実験を行う。これに
より、比較的軽い領域での中性子過剰核の高
精度βスペクトロスコピー実験を開始する。 
(2) DSSSD: 収集したデータ解析を行い、半
減期、β・γ分光の研究を進める。また、２
重魔法数を持つ78Ni領域のβ崩壊の本実験に
備えて、20ms 以下の短寿命測定にも対応した
装置のアップグレードを行う。 
(3) 3He 中性子検出器 : 中性子数 N=82 領域
での実験プロポーザルを検討している。ミシ
ガン州立大学の大型 3He中性子検出器(NERO)
と組み合わせる方向で議論を進めている。こ
れによりＲ-過程の元素合成スペクトル・第
２ピークに関する直接的な研究を行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
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