
議論：物理、化学、天文の連携による
超重元素科学の総合的な理解に向けて

九大研究会「超重元素研究の新展開」、九大超重元素センター、2018年7月30日、31日

A. 超重元素を作る B. （超）重元素を知る C. （超）重元素を使う

超重元素科学

新しい元素像の構築



超重元素科学

超重元素：強いクーロン場の下での量子多体問題

物理 化学 天文

→ 物理、化学、天文の連携による超重元素科学の包括的な理解



物理

化学

天文

物理、化学、天文のそれぞれの分野の課題

• 反応機構の理解（より重い超重核、安定の島）
• 超重元素の崩壊機構の理解（核分裂、α崩壊）
• 超重元素の核構造

• 超重元素の電子構造の理解と周期表（相対論的効果の理解）
• 超重元素化合物の物理化学的性質の理解

• r-プロセス元素合成の理解
• 重元素の観測とアクチノイド元素組成の宇宙分布の全体像



物理

化学 天文

強いクーロン場中
の量子多体問題

r-プロセス元素合成

• 中性子過剰核
• 核分裂

重い元素のスペクトル

物理、化学、天文の連携による「超重元素科学」の包括的理解

超重元素

どのような連携が考えられるか?連携をより強化するためには?



物理、化学、天文の連携による「超重元素科学」の包括的理解

A01新元素の合成
A02低速RI

A03 第3ピーク核

A. 超重元素を作る

B01 天文観測
B02 中性子過剰核
B03 電子構造

B. （超）重元素を知る

C01 基礎物理
C02 化学と物性

C. （超）重元素を使う

D.理論

超重元素科学

新しい元素像の構築



 重元素の起源は何?

 重元素、超重元素の物理的、化学的性質は?

 超重元素に基づく物質像の拡張

物理、化学、天文の連携による「超重元素科学」の包括的理解

 3分野連携により初めて生まれるものは何か?

 超重元素科学の根本的な謎・課題は何か?



物理

化学 天文

物理、化学、天文の連携による「超重元素科学」の包括的理解

超重元素

理研/CNS

九大

天文台
理研
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理研

研究拠点



物理

化学 天文

物理、化学、天文の連携による「超重元素科学」の包括的理解

超重元素

理研/CNS

九大

天文台
理研

JAEA

理研

コミュニティーとして九大超重元素センターに期待すること

研究拠点



議論のポイント

物理、天文、化学を連携することによって初めて生まれる
ものは何か?

１．超重元素科学の課題について

そもそも、超重元素科学の根本的な謎や課題は何か?

２．物理、化学、天文の連携について

３．九大超重元素センターについて

コミュニティーとして九大超重元素センターをどう盛り上げて
いくか?

九大に期待することは何か?



１．超重元素科学の課題について

そもそも、超重元素科学の根本的な謎や課題は何か?

 どのくらい重い元素が存在するのか?

 元素の安定性を決めるものは何か?

強いクーロン場の下での多体系の理解

安定の島が見つかったとしたら、そもそも何が
わかったことになるのか?

cf. 重力波の発見→マルチメッセンジャー天文学



物理、天文、化学を連携することによって初めて生まれる
ものは何か?

２．物理、化学、天文の連携について

 物理（核変形）＋化学（電子構造）＋天文（暗黒物質）
→ 基本的対称性の破れの理解

 物理（核物理、物性物理）、化学（電子構造） → QEDやEDM

超重元素から一般物理、化学へ

 キロノバの観測から核種は特定できるのか?

 K-アイソマーの核分裂：
化学分離＋γ崩壊（物理と化学による構造の研究）
r-プロセスと核分裂（天文）



３．九大超重元素センターについて

コミュニティーとして九大超重元素センターをどう盛り上げて
いくか?

九大に期待することは何か?

 ホームマシン→ 装置開発

 タンデム＋FFAG＋GARIS-Iで超重元素研究の新展開

(HI,axn) の再検討（野村メカニズムの再検討）

 化学も！

 a-TOF や b-TOF など


