
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 
平成２２年 ４月３０日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

研究種目：特別推進研究 

研究期間：2007～2011 

課題番号：19002005 

研究課題名（和文）新元素の探索と超重元素の化学 

 

研究課題名（英文）Searching for new elements and chemistry of superheavy elements 

 

研究代表者 

森田 浩介（Morita Kosuke） 

独立行政法人理化学研究所・森田超重元素研究室・准主任研究員 

 研究者番号：20250110 

 
研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：物理学・素粒子・原子核・宇宙線・宇宙物理 
キーワード：実験核物理、新元素探索、超重元素の化学、加速器 
 
１．研究計画の概要 

重イオン核反応によって、未発見の非常に

原子番号の大きな元素の原子核を合成し、そ

の核崩壊を観測することにより、日本初とな

る新元素の発見を目指す。また現在までほと

んど研究がなされていない、原子番号 104 以

上の元素の化学的性質の研究を行い化学に

おける新領域の開拓を目指す。 

上記研究を行うため理化学研究所の加速

器から供給される大強度重イオンビームと、

現在研究に供されている気体充填型反跳分

離器 GARIS を主実験装置として用いるほか、

化学研究用として、それに特化した新反跳分

離器 GARIS-IIを新たに建設し実験に供する。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 超重元素化学用新気体充填型反跳分離
器(GARIS-II)の完成と性能評価 

超重元素化学に特化した新気体充填型反
跳分離器 GARIS-II は平成 20年度に詳細設計
を終え、発注、製作を完了した。平成 21 年
度には磁場測定と設置を完了させ、平成 22
年 4月初頭、性能評価実験を行った。その結
果核化学研究に必要となる低速重元素に対
する透過効率が、現 GARIS の 2 倍程度と設計
通りの性能を発揮することが示された。 
 (2) 超重元素化学研究のための GARIS と結
合したガスジェットシステムの諸条件の最
適化と崩壊特性の研究 
本研究テーマにおいて次世代超重元素化

学研究の方法として、物理的セパレーターに
よってビームを除去した条件で、核反応によ
る生成元素核をガス中に止め、ガスジェット
により引き出して実験に供することを提案
している。本格的な実験は上記 GARIS-II を

物理的セパレーターとして用いるが、ガスジ
ェットシステムの諸条件の最適化を行うこ
とを行うことを目的とし、現 GARIS に結合し
て実験を行った。用いた反応は Z=104(Rf)に
ついては 248Cm(18O, 5n)261Rf 反応、Z=106(Sg)
については 248Cm(22Ne, 5n)265Sg 反応を用いて
行った。この実験でガスジェットシステムの
最適化が行われたのみならず、上記 GARIS + 
Gas-jet の方法が、超低バックグラウンドα
核分光を可能にすることを実証した。 

また超重元素化学研究は、合成された超重
元素核を化学実験装置に導入し、抽出された
原子の核崩壊を観測することによって行わ
れる。すなわち元素種の決定は目的元素の特
定の同位体の崩壊特性（崩壊モード、崩壊エ
ネルギーおよび寿命）に依っており、化学研
究のためには目的元素核の崩壊特性がよく
知られていることが前提となる。106 番元素
の同位体 265Sg には短寿命核異性体の存在の
可能性等、崩壊特性が特定されてない点が指
摘されていたが、本実験により、より確実な
崩壊特性が明らかになった。 
 (3) 266Bh の崩壊の研究 
本科研費による研究の目的の一つは、理研

で 2004 年および 2005 年にそれぞれ 1原子ず
つ合成し、その崩壊が観測された 113 番新元
素の同位体 278113 について、その確証を与え
ることである。 
理研で観測した 2つの崩壊は、どちらも連

続した 4回のα崩壊の後、自発核分裂を起こ
すというものであった。4 回目のα崩壊とそ
れに続く自発核分裂が、既に報告のある
266Bh(α)→262Db(S.F.)（S.F.：自発核分裂）
と同定され、先立つ 3 回のα崩壊（1 回のα
崩壊によって原子番号が 2 減り、質量数が 4
減る）を逆にたどって、合成された核が原子



番号 113 質量数 278 の 278113 であるという同
定の根拠とした。 

我々の核種同定の根拠となっている、
266Bh(α)→262Db(S.F.)という崩壊が既に報告
されている点について、その報告がわずか 1
例（1 事象）であるという弱さを補強するこ
とを目的として、初年度に購入した 248Cm 標的
を用い 248Cm(23Na, 5n)反応によって 266Bh を直
接合成し、その崩壊を観測した。その結果、
崩壊特性が十分詳しく知られている 262Db 核
（258Lr へのα崩壊と自発核分裂が混在し、全
半減期は 34 ± 4 s）につながるα崩壊が確
実なものだけで 14 事象観測された。その中
の 1 事象は 278113 からの 4 回目のα崩壊と崩
壊エネルギーが検出器の分解能の範囲で一
致しており、我々が観測したものが 278113 か
らの崩壊連鎖であることの確証が得られた。 
(4) 超重元素溶液化学研究用迅速α線計測
装置の完成 

平成 21 年度、本研究費を使い、超重元素
溶液化学研究用迅速α線計測装置の設計、製
作を行った。これは溶液化学研究の際、溶液
とともに抽出される目的同位体を金属皿の
上に受け、溶液を蒸発乾固させ、高分解能α
線計測に供するための全自動式装置である。
平成 22 年度は装置の調整を行い、実際の実
験に使用する。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 

本研究費による 5年間の研究計画は最初の
3 年で大型装置の開発と建設を行い、残る 2
年で科学的成果を上げようとするものであ
る。この 3 年間で計画していた大型装置はほ
ぼ順調に完成し、今年度よりの本格稼働を待
っている。その意味でトン研究計画は順調に
進行していると言える。 

 
４．今後の研究の推進方策 

当初の研究計画に基づき以下の実験を行
ってゆく。 
(1) 209Bi(70Zn, n)反応による 278113 同位体
の合成実験(confirmation) 
(2) 208Pb(76Ge, n)反応による 283114 同位体
の合成実験（新元素探索） 
(3) Z=104 の気相および溶液化学実験 
(4) Z=106 の気相および溶液化学実験 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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