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１．研究目的 

原子核反応は様々な天体現象のエネルギー源であり、核反応率は天体現象の理解の

基礎となる。しかし、天体の環境は、核物理としては低エネルギーで、加速器実験で

の再現は難しい。したがって、理論計算によるシミュレーションが必要である。X 線

スーパーバーストなどの爆発的天体現象に重要な、12C+12C 核融合や 15O(α, γ)など

の核反応率を、微視的理論と数値シミュレーションで評価することを目的とする。 

 

２．研究成果の内容 

12C+12C 核融合反応率を微視的に評価するとともに、微視的模型の不定性の一種と

なる有効相互作用依存性について調べた。24Mgの 12C+12C 閾値付近の共鳴状態を、

12C+12C チャネルや α+20Ne や p+23Na の崩壊チャネルを結合させて微視的に求めた。

それらの共鳴状態の崩壊幅から核融合断面積とエネルギーの関係を求め、さらに核融

合反応率を評価した。X 線スーパーバーストで重要な低温での 12C+12C 核融合反応率

は、12C+12C 閾値付近の共鳴状態のエネルギーに敏感であることが分かった。その共

鳴エネルギーは、有効相互作用の到達距離など、有効相互作用の性質に強く依存す

る。また、核融合反応に重要な共鳴状態は、基底状態から強いアイソスカラー型遷移

強度を持つため、非弾性散乱で観測できる可能性があることが分かった。これは、核

融合に重要な共鳴状態のエネルギーを、非弾性散乱を代替反応として測定可能なこと

を示す。これらの成果は国際会議での招待講演等で発表し、論文は現在準備中であ

る。また、15O(α, γ)反応率は、19Ne の共鳴状態の崩壊幅から計算できる。それら共鳴

状態の計算に必要となる、基底状態近傍に重要な構造を計算した。核反応断面積の評

価に向けて、計算が進行中である。 

さらに、不安定核における変形共存現象について調べた。核種によって共存する変

形状態が異なることが分かり、この違いはモノポール型遷移強度に現れることを示し

た。これらの成果を論文にまとめ、国際会議でも発表した。 

 

３．学際共同利用プログラムが果たした役割と意義 

 学際共同利用プログラムが提供する計算資源を活用することで、研究を効率的に遂

行できた。チャネル結合を扱う計算では、多くの基底波動関数が必要である。そのた
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め物理量を評価する際に必要な行列要素の計算も膨大となる。それら行列要素を並列

化により高速に計算できた。 

 

４．今後の展望 

 低温での核反応率を代替反応で実験的に評価できるよう、研究を進めている。共鳴状

態のエネルギーは理論の不定性である有効相互作用依存性が大きく、その解決には実

験情報が必要である。ただし、直接反応で測定の難しい共鳴状態の性質は代替反応で調

べる必要がある。 

 12C+12C 核融合反応については、非弾性散乱を代替反応の候補として研究を進めてい

る。アイソスカラー型遷移の微分断面積から、12C+12C 核融合の情報を引き出すことを

検討している。 
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