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１．研究目的 

原子核の励起状態に存在するクラスター構造 (核が複数の部分系に別れた構造) の

性質解明を目的とした。特に、天体現象に重要な、閾値近傍に現れる分子共鳴状態の

性質を実証的に解明することを目指した。 

 

２．研究成果の内容 

(1) 48Tiの基底状態の著しく大きいαクラスター形成確率 

 原子番号が 4のベリリウムなど非常に軽い核や、α崩壊を起こす原子番号が 80

を超えるような大きい領域において、クラスター構造の発達はよく研究されてい

る。一方で、その中間領域のクラスター形成確率の研究は進んでいなかった。原

子番号 22の 48Tiからのαノックアウト反応データを微視的構造理論及び核反応

理論を用いて解析し、48Tiの表面のαクラスターの形成確率が従来の予想よりも

著しく高いことを示した。この成果は、学術論文で発表した。 

 

(2) X 線スーパーバーストを引き起こす 24Mgの共鳴状態 

 中性子星への降着物質が爆発する X 線スーパーバーストの引き金として、12C + 

12C 核融合反応が有力視されている。共鳴状態は核融合反応を増大させるため、

12C + 12C 閾値付近の共鳴状態の存在及びその崩壊様式は重要である。崩壊様式の

理解には、多数あるチャネルの構造を取り込んだ微視的な研究が必要である。し

かし、そのような研究は計算コストや高いこともあり、研究が進んでなかった。 

24Mgの共鳴状態を、崩壊チャネルを微視的に扱って表し、低温の環境下でも 12C

同士が核融合反応を起こせることを示した。この成果は国際研究会で発表すると

ともに、学術論文も準備中である。 

 

３．学際共同利用が果たした役割と意義 

学際共同利用は上記の研究を遂行する上で主要な役割を果たした。今回報告した研

究では、様々な構造を持つ波動関数の配位混合を扱ったが、そのためには多くの計算

資源が必要であった。これは通常の計算機で実行することは現実的には不可能であ

り、学際共同利用での Oakforest-PACSを用いた大規模並列計算によって、はじめて可
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能となった。 

 

４．今後の展望 

天体現象で大きな役割を果たす核融合反応に重要な共鳴状態の性質を解明する。超

新星や X 線バーストで重要な 12C + 12C, 12C + 16O核融合や、ケイ素燃焼過程で重要な反

応に影響の大きい共鳴状態を調べる。今回、48Ti や 24Mg の構造研究で用いた手法や計

算プログラムを応用する。 
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