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研究成果の概要（和文）： 

 主な内容は、（１）不安定核の(a,p)天体反応実験(11C, 18Ne, 30S, 22Mg標的)研究、（２）
MSTPC の開発製作、（３）44Ti beam 開発である。重要天体核反応におけるαクラスター構造
の役割を調べるため、共鳴弾性散乱の測定も行った。(a,p)反応におけるαクラスター構造の重
要性が初めて実験的に明らかにされた。また、爆発過程の(a,p)反応の本格的測定に世界で初め
て成功した。また、標的を兼ねた多機能検出器 MSTPC を製作し、実験に供した。11C 標的のデ
ータは、すでに博士論文として纏まった。他の核の実験でも先駆的で貴重なデータが得られ、
現在その解析が進行中である。 
 
研究成果の概要（英文）： 

 The main context of the research is (1) study of stellar (,p) reactions on 
radioactive nuclei (11C, 18Ne, 30S, and 22Mg), (2) development of MSTPC 
time-projection active target chamber, (3) a beam development of 44Ti. Resonant  
elastic scattering was also investigated to clarify the role of a cluster in the (,p) 
reactions. The important role of  cluster resonances for the (,p) reactions has 
been demonstrated for the first time Successful, extensive measurements of the (,p) 
reactions with RI beams were made for the first time. Some parts of the work have 
been summarized for Ph. D. thesis and also being prepared for publications.   
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１．研究開始当初の背景 

宇宙の進化や諸現象の研究に原子核物理の
役割は不可欠である。これまでの研究では、
超新星などの水素の高温高密度下の爆発的

な過程が研究されてきたが、より高温状態で
は、同時に爆発的ヘリウム燃焼過程が働くこ
とが予測されている。また、第一世代星の進
化の理解にもこの燃焼過程が必要である。し
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かし、ヘリウム燃焼過程の各反応の直接的研
究は、ほとんどない。この過程は、主に、α
粒子の共鳴準位を経由して起こるので、原子
核の閾値から上のαクラスター構造が重要
な働きをすると予想される。近年、進展の著
しいい原子核のクラスター構造研究を基本
にして、この燃焼過程が研究できる可能性が
ある 

２．研究の目的 

宇宙核物理で未開拓の爆発的ヘリウム燃焼過
程を、関係する原子核のαクラスター構造を
実験的に調べ、同過程を明らかにする。特に、
第一世代星や、超新星の初期の段階で起こる
と考えられる(,p)反応を主とするp-過程
を調べる。これらのα粒子の熱核反応は、α
の共鳴準位を経由して起こるので、原子核の
閾値から上のαクラスター構造が重要な働き
をする。対象は、p-過程は陽子過剰不安定核
領域で作用することから、陽子過剰核である。
本研究では特に、最重要課題の一つとなって
いる３つの天体核反応11C(,p)、14O(,p)、
18Ne(,p)反応を取り上げる。 
 

３．研究の方法 

本研究で用いた実験方法は、厚い標的を用い
た共鳴散乱の測定法である。同法の問題であ
った反応エネルギーの測定を可能する方法
を可能にして実験を行った。大強度陽子過剰
核ビームは、同グループが開発した低エネル
ギーＲＩビーム生成分離器（ＣＲＩＢ）を用
いて生成した。１つは、大きなヘリウムガス
標的からの反応粒子（陽子）を２つの位置検
出器を駆使して、反応点を導出方法を標的の
確立した。さらに、ヘリウムガスを含む位置
検出器（ＭＳＴＰＣ）に陽子過剰核を入射さ
せて測定するシステムの開発を成功させて、
陽子過剰核の(a,p)反応断面積の直接測定実
験をおこなった。 
４．研究成果 
当研究の主な内容は、（１）(a,p)反応実験
(11C, 18Ne, 30S, 22Mg 標的)、（２）MSTPC
製作とビームテスト、（３）44Ti beam 開発
である。（１）では、各ＲＩビームの生成テ
ストなどを含む。厚い標的法を用いて、重要
天体核反応におけるαクラスター構造の役
割を調べるため、反応断面積の直接測定のほ
かに、共鳴弾性散乱の測定も行った。(a,p)
反応におけるαクラスター構造の重要性が
初めて実験的に明らかにされた。また、その
測定精度と効率を上げるために、標的を兼ね
た TPC的な検出器 MSTPCを製作し、実験に供
した。11C(a,p)天体核反応の実験研究は、す
でに博士論文として纏まった。18Ne, 30S, 
22Mg(a,p)反応の実験も非常に先駆的な貴重
なデータが得られ、現在解析が進行中である。 
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