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研究成果の概要（和文）： 
ルテチウム 176 の半減期を解明するために、検出器の開発とレーザーの導入を行った。タン

タル 180 は希少な同位体であり、その天体起源は長らく不明であった。我々は超新星のような

爆発的な環境下で、約 8 時間でベータ崩壊する基底状態と準安定なアイソマーの間の遷移の時

間変化を時、タンタル 180 が超新星ニュートリノ起源で説明できることを明らかにした。スズ

115 の天体起源は不明であったが、カドミニウム 112 のアイソマーを経由する s 過程で生成さ

れたのではないかと仮説を立て、中性子捕獲反応断面積を計測した。 
研究成果の概要（英文）： 
 For the problem of the Lu-176 half-life, we developed a detector system and introduced 
a laser system to generate laser Compton scattering gamma-ray beam. Ta-180 is a rare 
isotope and its astrophysical origin is unresolved question. We made a model to calculate 
the unstable ground state and meta-stable isomer. We concluded that the origin of Ta-180 
can be explained by the supernova neutrino process. The origin of Sn-115 is also unknown. 
We have proposed Sn-115 has been produced by the s-process via a Cd-112 isomer and measured 
the neutron capture cross section. 
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１．研究開始当初の背景 
核宇宙時計とは、超寿命放射性同位体の親

核と娘核の量から、親核が生成された年代、
親核の量が確定した（例えば、岩石が形成さ
れた）年代を測定する手法である。核宇宙時
計の一つ、Lu-176(ルテチウム)は s 過程と呼
ばれる遅い中性子捕獲反応過程で生成され
た核種である。しかし、隕石と岩石から求め

た半減期不一致であり、半減期が不確定とい
う問題があった。その理由の一つとして、宇
宙環境において基底状態とアイソマーの間
の遷移が不明という問題があった。 
 
２．研究の目的 

Lu-176 の他にも基底状態とアイソマーが
存在する核種として Ta-180 がある。これら
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の宇宙における生成過程と半減期を研究す
る。 

 
３．研究の方法 
 従来とは異なる方法で半減期を計測する
と同時に、基底状態とアイソマーの間の遷移
をモデル化して計算する。また、ガンマ線で
遷移した可能態があるので、レーザー逆コン
プトン散乱ガンマ線を開発する。 
 
４．研究成果 

半減期を計測するシンチレーターの内部
バックグランドが重要な問題の一つであり、
LSO、GSO、GSOZ、LGSO、BGO、LaBr
（これは比較のため）のサンプル等を用意し
て低バックグランド環境で計測した。なお、
LSO と LGSO は内部に Lu を含むため試料
を別途用意する必要がないという長所があ
る。また、基底状態とアイソマーの遷移のレ
ーザーコンプトン散乱ガンマ線のエネルギ-
はレーザーの波長に反比例するため、通常の
1μm より長い 1.5μm の波長のファイバー
レーザーを用意し、まず産業技術総合研究所
の蓄積リングでコンプトン散乱ガンマ線の
発生テストを行った後に、ニュースバルに移
設した。 

Ta-180 の基底状態とアイソマーの間の遷
移を解明するために、基底状態とアイソマー
が独立した核種であるとするモデルを提案
し、その計算方法を解析的に求めた。Ta-180
の天体起源が超新星ニュートリノ過程で説
明できることを明らかにした。 

Sn-115 の天体起源として、Cd-112m を経
由した s 過程を提案した。鍵を握るのは
Cd-112g と Cd-112m への中性子捕獲反応断
面積の比であることを理論的に明らかにす
ると同時に、研究原子炉 JRR-3 で計測した。
s 過程の寄与が小さいとの結論を得た。 
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