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はしがき 

クォーク・ハドロン・原子核・原子・分子という微視的物質の階層構造がなぜ存在するのかという問い

は、自然科学の根源的問題でありながら従来あまり議論されてこなかった。これは各階層が完全に分離し

ているように見え、その間に関連性が見られなかったからである。一方で、「クラスター」という概念の

中に、階層の垣根を越えるある種の共通点が認識されるようになった。本領域は、我が国が世界をリード

するハドロン物理、原子核物理、原子物理、分子科学分野の研究者の力を結集し、物質階層間の分野の壁

を越えた連携研究を実現し、この問題に挑んだものである。本研究の目的は、異なる階層間の境界に現れ

るクラスター現象に焦点を当てて研究を進め、スケールの異なる物質を支配する普遍的な量子多体系の法

則を見出すとともに、普遍性からのずれを理解し各物質階層の研究を深化させることであった。そして、

物質の階層構造の起源にせまる新しい融合分野の創成を目標とした。 

 本研究は、全体会合でもある「クラスター階層領域研究会」、一つのテーマを深掘りして徹底的に議論

する「物質階層を横断する会」、海外から講師を招聘して行う「国際レクチャーシリーズ」などを幾度も

重ね、若手研究者の育成と異分野間の研究交流を進めた。このような取り組みもあって、原子核分野での

「３体核力」研究が原子分野での「多体力」研究に実を結ぶなど、物質階層を超えたさまざまな研究が進

んだ。また、多中性子クラスターや中間子原子核などの新奇クラスターの発見や、ハイペロン核子相互作

用の精密測定などクラスター間力に関する研究、第一原理計算や量子色力学に基づく理論研究、冷却原子

系を用いた量子シミュレーターの実現など、本領域で進めた研究が飛躍的に進展した。物質階層という分

野の垣根を超え、俯瞰的視点で微視的物質を研究する土台の構築に成功したと言える。 
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研究成果 

本領域研究は、それぞれの階層を主として実験で探る計画研究 6 班：A01 班「クォーク階層とハドロン階層を
繋ぐ動的機構」、A02 班「クォーククラスターで読み解くクォーク・ハドロン階層構造」、B01 班「ストレンジ・
ハドロンクラスターで探る物質の階層構造」、B02 班「エキゾチック核⼦多体系で紐解く物質の階層構造」、C01
班「極低温原⼦で紐解く階層横断エキゾチック物性現象」、C02 班「物質の階層変化および状態変化に伴う普遍
的物理」、階層を繋ぐための理論研究を⾏う理論班：D01 班「第⼀原理計算から明らかにする階層構造の発現機
構」、およびそれぞれに関連する公募研究から構成された。7 班からなる計画研究と、広範囲の階層の分野から
の公募研究が⼀体となって、物質の階層をつなぎ、物質階層分離のメカニズムの解明、階層を超える普遍的現象・
法則の発⾒とその解明を進め、物質科学の新たな融合領域の創成を⽬指した。 
 下記の表には本領域研究のハイライト的成果を抜粋し、そのインパクトをまとめた。各物質階層が、複眼
的視点、普遍的視点で研究され、クラスター間⼒、クラスター形成、新奇クラスター、物質階層の特徴など
が明らかになり研究が⼤きく進展した。クラスター間⼒の測定や新奇クラスターの発⾒は、今後、格⼦ QCD
や厳密少数系計算、核⼦系第⼀原理計算などの理論的研究による物理的理解の深化が期待され、⼀⽅、理論
により予⾔された様々な新奇クラスターについては、実験的な観測による実証が期待される。本研究で達成
したこうした成果をきっかけとして、物質階層学の更なる進展が期待される。 
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