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なぜこの研究を⾏おうと思ったのか（研究の背景・⽬的）

図1 本研究「⾰新的中性⼦検出器による中性⼦原⼦核」の概要

⾰新的中性⼦検出器による中性⼦原⼦核の研究

●研究の全体像
中性⼦だけでできた原⼦核は存在するのか。本研究では、現在もその存在が確定していない「中性⼦原⼦核」
について、2,4,6個でできた中性⼦系に焦点を絞り、複数個の中性⼦を同時に測定する新⽅式の中性⼦検
出器を開発・建設し、中性⼦原⼦核に対する世界初の本格的分光実験を⾏う。

●研究の背景と⽬的 中性⼦原⼦核は存在しうるのか、という問いは⾃然科学の基本的問題の⼀つである。
その⼀つ、テトラ中性⼦（４中性⼦系）は1960年代より探索されてきたが⻑年⾒つからなかった。しかし、
2016年に存在の兆候が⽰され、2022年には我々RIBF-SAMURAIコラボレーションからテトラ中性⼦共鳴
の観測を発表した(Nature 606, 678(2022))。これは当初決定打となるとみられたが、この観測結果だけ
ではテトラ中性⼦の証拠とならないとする理論研究や束縛系の観測を主張する実験もあり、未だ確定してい
るとは⾔い難い状況である。量⼦系としての性質がよりクリアになるとされる６中性⼦系の実験は皆無である。
これは４中性⼦系、６中性⼦系から放出されるすべての中性⼦を同時測定する直接測定がいまだになされ
ていないことにある。本研究は、これまでほとんど不可能とされた4-6中性⼦の同時測定を新型の中性⼦検出
器によって実現し、中性⼦原⼦核の精密観測とその崩壊様式の決定を世界で初めて⾏おうというものである。
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図2 中性⼦検出⽅式（従来型︓a)、今回開
発する新⽅式 b)

●⾰新的中性⼦検出器
本研究では、４、６中性⼦系の観測に、放出するすべて
の中性⼦を捕える⼿法を導⼊する。しかし、これまでは２
個を超える中性⼦の捕捉はほぼ不可能という状況であっ
た。これは、中性⼦が電荷を持たず、検出器内の物質との
散乱で2次的に放出される荷電粒⼦(陽⼦）を利⽤して
中性⼦を観測するためである。実際、図２ a)左に⽰すよ
うに、プラスチックシンチレーター（⽔素,炭素で構成）を⽤
い、中性⼦と散乱した陽⼦により中性⼦を検出する。とこ
ろが、中性⼦は１回⽬の散乱後も別の検出器で２回⽬
の散乱を起こすことがある。そうすると図２a)右のような２
つの中性⼦を別々に検出する事象と区別つかなくなる。そ
こで、本研究では、跳び出す陽⼦をドリフトチェンバーとよば
れる陽⼦⾶跡検出器で完全追跡することで、散乱された

この研究によって何をどこまで明らかにしようとしているのか
●研究の⽬標、独創性、国際的優位性

本研究では、中性⼦原⼦核の本格的分光実験を、新⽅式の中性⼦検出器を導⼊し、複数個の中性⼦
同時測定により世界で初めてこれを実現するものである。特に、1) 4中性⼦系の質量精密測定と崩壊様式
の決定、2)6中性⼦系の初観測、を２つのマイルストーンとしている。
本研究では、この⽬標のため、プラスチックシンチレーターと陽⼦の⾶跡検出器からなる、世界初⽅式の中性
⼦検出器を建設する(図３）。これにより、４中性⼦系、６中性⼦系の状態が、質量分解能30-70keV
(キロ電⼦ボルト)で得られる⾒込みである。従来の200keV-1MeV(メガ電⼦ボルト）という分解能をはるか
に凌駕する精度である。また、中性⼦検出位置の精度も従来の数cm程度から2mm程度へと1桁以上の
精度向上となる。これにより、中性⼦イメージングなど⼯学、医学への応⽤も期待できる。また、従来は２個の
中性⼦観測がほぼ限界であったが、本研究によって、4中性⼦ー6中性⼦までの同時測定が可能になる⾒
込みである。⾼精度および複数中性⼦の観測という意味で、中性⼦検出技術のブレークスルーとなる。
2022年にテトラ中性⼦候補の観測から、中性⼦原⼦核研究の機運が世界的に盛り上がっている。本研究
は、世界の不安定核研究拠点である理化学研究所RIBF(RIビームファクトリー、図4）の⼤⽴体⾓スペクト
ロメーターSAMURAIに、この⾰新的中性⼦検出器を導⼊することにより、中性⼦原⼦核の研究で世界を圧
倒する⾒込みである。なお、今後、競合しうる世界の不安定核ビーム施設はFAIR（ドイツ）、およびFRIB
(⽶国）である。FAIRは施設の稼働が遅れており2027年以降となる⾒込みである。⼀⽅のFRIBは2022
年より稼働し、不安定核ビーム強度が年々増加しており、RIBFのビーム強度を数年で凌駕する可能性があ
る。しかし、⼤⽴体⾓スペクトロメーターの建設はこれからで2027年以降の完成⾒込みであり、また、本研究
で建設する複数中性⼦検出能⼒をもつ⾼精度中性⼦検出器を建設する動きはまだない。したがって、中性
⼦原⼦核の研究に対して、本研究は国際的に強いアドバンテージを持っている。

ホームページ等

2024年度前半、新規に本研究のホームページを⽴ち上げる予定
東⼯⼤中村研究室︓http://be.nucl.ap.titech.ac.jp/
代表 中村隆司の論⽂リスト（Google Scholar)は右のQRコードのリンクを参照

中性⼦の軌跡を割り出し、１個の中性⼦だったのか、２個の中性⼦だったのかを判別する新⽅式の中性⼦検
出器を導⼊することとした。複数個の中性⼦検出にこの⽅式を⽤いるのは世界初である。シミュレーションによ
ると新検出器によって、６個の中性⼦を世界で初めて判別できる⾒込みである。

図3 計画している新型中性⼦検出器の模式図


