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６．共同研究の成果 

    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 

申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800 字～1,000 字で，できるだけ分かりやすく 

記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  

発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

本共同研究では、炭素、酸素、カルシウム等の軽い原子核が持つクラスター共鳴の構造と反応研

究を行った。クラスター共鳴は、原子核の基底状態とは大きく異なる構造を持つため、その構造と

反応の理解は、基礎科学である原子核研究にとって重要な課題である。また、放射線の一種である

陽子線や重粒子線が人体を構成する原子核に衝突することでクラスター共鳴が生成されるため、そ

の反応メカニズムの理解は、放射線を用いた癌治療技術の開発にとっても重要な意味を持つ。そこ

で申請者らは，大規模並列計算によるクラスターの構造解析と核反応シミュレーションを目指して

共同研究を行った。 

 

 本プロジェクトでは、当初、以下の３課題を計画し、実行した。 

1. 原子核構造模型による，クラスターの構造解析 

  軽い原子核のクラスターが持つ構造とその励起エネルギーを原子核構造模型によって解析した。 

フッ素、スカンジウム、銅原子核が持つ重水素クラスター構造を、クラスター軌道殻模型を用いて

解析し、特にフッ素原子核において、コア核からのスピン-軌道が重水素クラスター形成に重要な関

わりを示し、基底状態においてクララスター状態の発達が顕著である事を示した。また、反対称化

分子動力学を用いた数値計算により、マグネシウム、シリコン原子核に現れるヘリウムクラスター、

炭素クラスターのエネルギーを求めた。さらに、半古典的な運動方程式を利用する新しい理論模型

「実時間生成座標法」を開発し、炭素および酸素原子核のクラスター共鳴の解析を行った（図 1）。 
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（研究成果のつづき） 

2. 構造解析に基づいた，核遷移密度の導出 

  核反応によってクラスター共鳴が生成される確率を求めるには、基底状態からクラスター共鳴へ

の「核遷移密度」を求める必要がある。計画１の「実時間生成座標法」で得た炭素１２クラスター

共鳴の波動関数を直接用いた数値計算によって、単極型核遷移密度と双極型核遷移密度を求めた。

当初計画していた酸素１６の遷移密度は、計画１が完了しなかったため、今後行う予定である。 

 

3. 核遷移密度をインプットとする，核反応シミュレーション 

  計画２の段階で得られた単極型、双極型核遷移密度をインプットとし、原子核反応シミュレーシ

ョンを行う予定であった。当初計画よりも、計画２が遅れたため、今年度中に核反応シミュレーシ

ョンを完了できなかった。計画２が完了次第、取りかかる予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本共同研究に関して、研究代表者、分担者が北大に集まり、計２回の共同研究打合せを行った。 

なお、本共同研究に関する業績は以下の通りである。 
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図 1: 実時間生成座標法によって求めた炭素１２原子

核のクラスター共鳴のエネルギー。従来の模型である

THSR, RGM よりも精度の良い解が得られる 


