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研究成果の概要（和文）：本研究では、宇宙核物理・原子核クラスター両方の分野にまたがるテーマを不安定核(RI)ビ
ームを用いて研究するという、世界でも例が皆無な先駆的な実験的研究を行った。具体的には、宇宙における天体核反
応とα粒子クラスターの両面の興味から、15O+α(19Ne原子核)と10Be+α(14C原子核)の２つの系に関する共鳴状態の測
定を行った。両実験において多数の共鳴を観測し、特に後者において興味深い直鎖状態の兆しを発見した。実験の成功
によって、「RI・クラスター宇宙核物理」という新分野研究の一歩を踏み出すことができた。

研究成果の概要（英文）：I have performed a pioneering study ranging on the topics of both nuclear 
astrophysics and nuclear clusters, using radioactive-isotope (RI) beam. Such study has scarcely been 
conducted in the world so far. The resonances in two nuclear systems, 15O+alpha(19Ne) and 10Be+alpha (14C 
nucleus) were the targets of the present study. Many resonances were observed in each of the systems, and 
there was an indication of a special linear-chain state in the latter system. The success of the 
experiment will lead us to an establishment of the new field of study, the "RI-cluster nuclear 
astrophysics".

研究分野： 実験核物理

キーワード： 宇宙核物理　原子核クラスター　ＲＩビーム
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１．研究開始当初の背景 
近年の核物理研究のうちで、RI、クラスター、
宇宙核物理は、それぞれ重要な分野として確
立されている。しかし、これら３分野を統一
した視点からの実験研究は行われていなか
った。 
 
２．研究の目的 
これまで統一的に研究されることのなかっ
た、不安定核(RI)、クラスター、宇宙核物理
を総合する分野「クラスター・ＲＩ宇宙核物
理」を創設し、推進する。その第一歩として、
15O(酸素-15)+α粒子から成る 19Ne(ネオン
-19)の系を取り上げ、実験研究を行う。 
 
３．研究の方法 
東大 CNS の CRIB 施設にて、15O RI ビー
ムを生成する。それを利用したα共鳴散乱の
測定を行い、不安定核 19Ne のαクラスター
構造に関する情報を得る。 
測定の結果から、宇宙の元素合成における重
要反応の 15O (α,γ)19Ne, 18F(p,α)14Oの起こ
りやすさを評価する。また、19Ne のαクラス
ター構造を 20Ne との比較を行い議論する。 
 
４．研究成果 
(1) CRIB 施設において初めて 15O 不安定核 
ビームの生成に成功した。１秒間に 106個と
いう高強度のビームが 100%に近い高純度で
得られることを実証することができた。 
 
(2) 研究を進めていくうちに、10Be+α系も
クラスター・宇宙核物理における大きな重要
性があることが明らかとなり、本研究対象に
加えることとした。CRIB 施設において 10Be 
不安定核ビームの開発を行い、１秒間に 2 ×  
104個の強度のビームを得ることができた。 
 
(3) 不安定核ビームとヘリウム標的の散乱実
験を行うための実験装置を、今回の研究目的
に合わせた設計に基づき、作成した。過去の
共鳴散乱実験装置と比較し、より広い散乱角
度に対する解析ができるよう、大型チェンバ
ー内にヘリウム気体を満たし、その中に位置
感度のあるシリコン検出器系を２セット配
置するという装置を構築した。 
 
(4) 15O +α系に対して共鳴散乱実験を遂行し
た。9 日間の実験を行い、散乱イベント数を
エネルギーに対してプロットすると(下図)、
多数の共鳴と思われるピークを明瞭に観測
することができた。 
現在詳細な解析を進めている段階であるが、
これまで知られていなかったクラスター的
共鳴のパラメータが多数決定できる見込み
である。これにより、19Ne 原子核のクラスタ
ー性についての検証ができる。また、宇宙核
物理で重要なエネルギー近傍にも共鳴構造
が見られ、新星爆発のメカニズムに関する議
論が進むことが期待される。 

 
 
した。 
 
(5) 10Be+α系に対して共鳴散乱実験を遂行し
た。7.5 日間の測定を行い、多数の共鳴と思
われるピークを観測した(下図)。R-matrix の
手法を用いた解析を進めることで、観測され
た共鳴のスピン・パリティを決定した。その
結果、理論で予言されていた 14C 原子核の興
味深いクラスター直鎖状態に実験で観測さ
れた共鳴が対応する可能性が出てきており、
長年の問題であった核クラスター直鎖状態
の現出に関して画期的な議論ができる見込
みがある。 
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