
准教授の湊太志（みなと ふとし）です。生まれは北海道です。10月下旬から寒くなりましたね。だけど僕はまだまだバリバリで半袖短パンです。
しかし街中では短パンどころか半袖の人も少なくなりました。恥ずかしくなってきたので、来週から長袖を着ようと思います。専門は原子核構造

の理論研究です。特に、原子核の中で弱い相互作用が引き起こす現象の研究に興味があり、β崩壊やミュオン・電子捕獲、ニュートリノ原子核反応
などの研究をしています。これらの研究テーマは宇宙物理や工学・基礎物理などへ幅広く応用でき、様々な分野の人と交流できる研究生活を過ご

しています。趣味は山登りです。一時期岩と氷登りにハマってなおざりにしてきた百名山制覇を数年内に達成しようと思っています。おかげで甲

信越地方へのロングドライブも慣れてきましたが、高速代がサイフに痛いです。でも残り２７座です。

湊　太志　準教授

研究室主宰者の緒方一介（おがた かずゆき）です。九大出身（2000年度博士課程修了）で、3年前、しばらくぶりに母校に戻ってきました。私は
原子核を中心に、量子系のダイナミクスを研究しています。見えない粒子どうしをぶつけたときに起きる現象の理解が目的です。9割は原子核が研
究対象ですが、ハドロンの反応も扱っています。量子反応研究は、基本的には実験で測定される「粒子の数」を計算対象とするものなので、量子

力学特有のモヤモヤしたところが少なく、理解の足場が作りやすいと思います。私自身の経験からいっても、ミクロの世界に興味をもちつつ、量

子力学アレルギーに悩まされている人には、量子反応研究がお勧めです。趣味は動物との触れあいです。最近の推しはモモイロインコです。

緒方 一介　教授

特任助教の茶園亮樹（ちゃぞのよしき）です。生まれてから2022年3月に博士号を取得するまで、ずっと大阪にいました。その後、2年ほど埼玉の
理化学研究所でポスドクをさせていただき、縁あって2024年5月に理論核物理研究室に着任しました。研究分野は原子核反応で、特に原子核の構成
要素を明らかにすることに適したノックアウト反応の理論を主軸として活動をしています（下記の【研究内容】をご覧ください）。また、九州大学

に来てからは、3体核力に関連する研究にも取り組んでいます。物理以外では、各地域の神話や伝説などに興味があり、身近なものとの意外なつな
がりを楽しみながら、少しずつ勉強しています。

特任助教の小川翔也（おがわ しょうや）です。私は九州大学出身で、縁あって今も九大に所属しています。研究分野は原子核反応で、特に少数粒
子が関与する反応を用いて元素合成や原子核の構造などを調べています。また、最近は散乱理論の基礎的な事にも興味があります。普段は7階の居
室か院生部屋にいますので、研究分野に興味がある方は気軽にお尋ねください。趣味は読書ですが、紙の本の積読をなんとかしたいと思いつつ、

最近はKindleで本を読むことにはまっています。

小川 翔也　特任助教

茶園 亮樹　特任助教

教授 緒方 一介

准教授 湊 太志

スタッフ 小川 翔也、茶園 亮樹

博士１年 木田 浩樹

修士２年 宇都宮 颯斗、浦津 源、田中 峻

修士１年 近藤飛翔、立石 諒汰、平原 颯太

学部４年

(特別研究生)
上原 悠、林 宗良、

ホン ジュンヨン、三浦 一真

研究室紹介 Newton Fest. 2025

粒子宇宙論 理論核物理研究室
 HP：

　研究キーワード：

コアタイム：https://sites.google.com/view/kyushu-nucl-th/

原子核・ハドロン・量子ダイナミクス

研究室会議の日時以外、特になし

教員プロフィール

Nuclear Theory Laboratory

Member
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理論核物理研究室はその名の通り“理論”的に原子核を研究する理論
物理のグループです。理論物理と聞くと１人で机に向かって黙々

と計算している姿を浮かべるかもしれませんが、必ずしもそうと

は限りません。本研究室では加速器施設を持つ大阪大学核物理研

究センター（RCNP）や理化学研究所、九州大学総合理工学研究
所との共同研究も行っています。理論研究で閉じることなく実験

の研究者とも議論し、理論・実験が互いに刺激しながら原子核物

理を推し進めています。

原子核物理は基礎研究の側面が強く見えるかもしれませんが、【研究

内容】に記載してあるように工学分野へ応用することも私たちの重

要な課題です。理学部は基礎研究を行う場所という見方もあるかも

しれませんが、「応用研究をしたい」、「社会貢献に直結する研究がし

たい」と考えている学生も少なくないと思います。そのような人た

ちには是非、ここを配属希望研究室のひとつに選んでもらえたらな

と思います。もちろん、基礎研究がしたい人も大歓迎です。

理論核物理研究室

理論核物理研究室は昔からありますが、3年前に教員が入れ代わって全く
新しい研究室になりました。学生の数も増え、頑張って多くの成果を上

げてくれています。今後ますます、新たに入ってくる皆さんたちと研究

室を盛り上げていきたいと思っています。

工学への応用

理化学研究所や大阪大学 RCNP などの
研究機関との共同研究

イベント

アピールポイント 実 績

定例イベント

年間スケジュール
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４月 新入生歓迎会 

９月 物理学会

１０月 博士論文構想

１１月 修士論文中間報告

２月 博士論文公聴会、修士論文発表、卒業研究発表

３月 追い出しコンパ、物理学会

隔週の水曜日

研究室会議

インフォーマルセミナー

（文献紹介や研究成果の報告）

不定期開催 九大原子核セミナー

隔週で「研究室会議」があり、主に研究室の今後の予定や運営につ

いて話し合います。その後、文献紹介や研究報告などの「インフォ

ーマルセミナー」を行います。また、「九大原子核セミナー」が不

定期に行われ、外部の研究者から最新の研究成果を紹介していただ

きます。さらに、基本的には年に1回「集中講義」があり、他大学
の先生に専門的な内容を基礎から話していただきます。

最近の

論文

F. Minato, Y.-F. Niu, K. Yoshida, "Correlations of Qb-values with symmetry
energy and effective mass studied within Skyrme energy-density functionals",

Phys. Rev. C 112, 044314 (2025).
O. Morikawa and S. Ogawa, "Unified exact WKB framework for resonance -
Zel'dovich/complex-scaling regularization and rigged Hilbert space", J. High

Energy Phys. 2025, 49 (2025).
G. Uratsu, T. Fukui, and K. Ogata, "ΞNN three-baryon force from SU(3) chiral

effective field theory: A femtoscopic study", arXiv:2508.20498.
Y. Chazono, T. Fukui, F. Minato, Y. Watanabe, and K. Ogata,

"Phenomenological approach for introducing three-nucleon-force contributions
into p-d elastic scattering cross section", arXiv:2506.14338.

K. Ogata, "Reaction theory developments for breakup and quasifree knockout
reactions", Nucl. Phys. A 1060 123098 (2025).

講演

Hiroki Kida, "Effects of the Antisymmetric Spin-Orbit Force due to Three-Body
Nuclear Force in Density Functional Theory”, The 8th workshop on many-body

correlations in microscopic nuclear model, October 3rd-5th 2025, Sado,
Niigata, Japan

Futoshi Minato, "Nuclear responses against two-body external fields studied
within a subtracted second RPA", NUCLear Exotic structures And Related

phenomena, September 22nd-25th, 2025, Fudan University, Shanghai, China
(Invited)

湊氏、小川氏、茶園氏、木田氏、浦津氏、田中氏、近藤氏、立石氏が日本物

理学会第80回年次大会(広島大学)で講演
Kazuyuki Ogata, "Recent activities on quasifree knockout reactions",

September 8th-12th, 2025, Van Lang University, Ho Chi Minh City, Vietnam
(Invited)

Shoya Ogawa, "Study on the astrophysical factor 𝑆18 of the 8B(𝑝,𝛾)9C
reaction via 9C breakup reaction with a four-body reaction model", September

8th-12th, 2025, Van Lang University, Ho Chi Minh City, Vietnam
Futoshi Minato, "Study on the Collectivity of Particle-Hole Configurations and
Spreading Width for Nuclear Resonances", 5th PANDORA Workshop 2025,

September 4th-5th, 2025, IFIN-HH/ELI-NP Training Center, Bucharest,
Romania (Invited)

木田氏、浦津氏、田中氏が国際サマースクール(蘭州大学)で講演とポスター発
表

Futoshi Minato, "Studyon the Collectivity of Particle-Hole Configurations and
Spreading Width for Nuclear Resonances", The Workshop on Photonuclear
Science in 2025, August 8th-11th, 2025, Fudan University, Shanghai, China

近藤氏と立石氏が第71回原子核三者若手夏の学校で講演
木田氏と浦津氏がTOMOE Progress Meetingで講演

Futoshi Minato, "Theoretical Calculation of Muon-Nuclear Capture Reactions
Toward Muon Nuclear Data", The 16th Nuclear Data for Science and

Technology Conference (ND2025), June 22nd-27th, 2025, Madrid, Spain
Gen Uratsu, "Three-baryon forces probed by deuteron-Xi femtoscopy", Hadron

in Nucleus 2025 (HIN25), March 2nd-4th, 2025, YITP, Kyoto, Japan
Kazuyuki Ogata, "Knock It Out of the Nucleus -Structure of Nuclei Revealed by

Knockout Reactions", FRIB Theory Seminar, April 1st, 2025, MSU, America;
YouTubeで動画配信

進学・

就職先

（特研生）

九大や他大学の大学院に進学、公務員、IT系の民間企業　等

修士課程

修了者

企業の研究所・研究部門、国家公務員、ソフトウェア会社の

開発部門　等

博士課程

修了者
各地の大学教員や研究員、高専および高校の教員、国家公務員　等

就職先

（例）

富士通、HITACHI、NSソリューションズ西日本、東洋ビジネスエン
ジニアリング、楽天証券、NEC、SCSK、共立出版、気象庁、理化
学研究所、高エネルギー研究所、日本原子力研究開発機構　等
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理論核物理が目指すもの

研究内容

図2：量子の世界のだるま落と
し反応で、原子核の全貌を暴き

ます。「叩けばわかる  !」がキ
ャッチフレーズです。

図 1：原子核は「核子の一様な集団」ではなく、核子の海
の中で、粒状のミニ原子核が浮かんでは消えているのでは

ないか ? この新しい仮説の検証が進められています。

図 4：現時点での核廃棄物の処理法は
「地中深く埋める」です。その実行可

能性については未だ議論中です。

図 3：自凝島は古事記に伝わ

る日本発祥の地です。その漢

字が意味する Self-Clustering

というのは、このプロジェク

トを象徴する重要な概念で

す。

最近の研究から
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た原子核の存在が予言されていますが、誰もそれが本当かどうか知りません(そもそも原子核が存在する極微のスケールで形をどう定義するのかと

いうこと自体が、面白い問題です)。あるいは、原子核の中に、葡萄の房のような小さな原子核(クラスター)がたくさん浮かんでいるという説もあ

ります(図1)。こういった姿は「核子が単に集まっているもの」とはまったく異なることがわかると思います。このように、核子という単一の構成

要素が多数集まった系は、大変豊かな物理と未知の性質を内包した、とても興味深い研究対象なのです。

まず、理論核物理の基本的な目標を明確にしておきましょう。それは、陽子と中性子(総称し

て核子)からなる複合粒子系の在りよう(構造)と変転(反応)を解明することです。ただそう聞

くと、次のような疑問をもつ人がいるかもしれません。

ー陽子や中性子がクォークからできていることはとっくに知られているのに、なぜそれらを

基本粒子として扱うのですか? それに、核子と核子の相互作用はよくわかっているのだか

ら、単にそれらが集まっただけの原子核に謎なんてないのではないですか?

答えは簡単です。基本構成要素と基本相互作用が完璧にわかっていても、その構成要素が複

数集まったときの振る舞いは予想できないからです。たとえば、バナナやハートの形をし

原子核は我々の身近なところにも関係します。夜空を彩る星たちを輝かせているのは、原子核の変化です。我々のまわりにある元素は、主に星の

中で、宇宙の始まりから現在までの間に、原子核の反応によって生み出されたものなのです。さらに、危険性の高い放射性廃棄物を現実的な時間

とコストで消滅処理する、いわゆる核変換の研究も、突き詰めれば原子核の変転の解明に他なりません。原子核の研究は、天の物理とも社会の物

理とも繋がっているのです。

では、本研究室が取り組んでいる具体的な研究テーマをいくつか紹介しましょう。

(1) 量子だるま落とし反応を用いた原子核の全貌解明
先ほど述べた、原子核の豊かな構造を解明する手段として近年注目されているのが、ノック

アウト反応です(図2)。これは、量子の世界におけるだるま落としにたとえられる反応で、

主に高いエネルギーをもった陽子のハンマーで原子核を勢いよく振り抜き、原子核の構成要

素(様々な粒子)を叩き出して捕まえます。観測した粒子の運動量分布を量子力学で分析する

と、もとの原子核の中にその粒子がどのくらい存在して、どのように運動していたかがわか

るのです。ごく最近、重い原子核の中にいるα粒子(4He原子核)を初めて観測した仕事が

Science誌に掲載されました。

一連のノックアウト反応研究は「おのころプロジェクト」と名付けられ、実験・理論の協力

の下、推進されています。この名前は、古事記の国生み神話で日本発祥の地とされる「自凝

島」からとられています(図3)。私たちのグループは、このプロジェクトで、ノックアウト反

応の理論的な分析を担当しています。特に力を入れているのが、脆い粒を原子核から叩き出

す反応の記述です。ガラス製のだるま落としを叩いたらどの程度ガラスは砕けるのか? ま

た、砕けたガラスから、どうやってもとのガラスパーツの情報を引き出すのか? 量子力学的

反応理論を駆使して、これらの問題に取り組んでいるところです。

(2) 核変換と元素合成への挑戦
原子力発電所でつくられる核廃棄物、特に10万年を超える期間にわたって管理が必要な長寿

命放射性廃棄物の処理は、人類にとって極めて重要な課題です(図4)。この問題に対して、原

子核反応を利用して核廃棄物の放射性レベルを低減化する試みがなされています。特に近年

注目されているのが、重陽子を用いた処理です。重陽子は電荷をもっているため、加速器で

のコントロールが比較的容易である上、陽子と中性子に分解しやすいという特徴を有してい

ます。周回型の加速器で重陽子をコントロールし、標的核に何度も入射させると、やがて重

陽子は陽子と中性子に分解します。中性子は電荷をもたないため、標的核に深く侵入し、高

い確率で核変換をおこすことができると考えられているのです。

理論的には、分解の自由度を含めた重陽子の反応の記述が不可欠になります。九大グループ

が独自に開発した研究手法「連続状態離散化チャネル結合法(CDCC)」はこの手の分解反応

を最も精度よく記述できるものですが、核変換に必要な反応(標的核が様々な核種に変化す

る過程)に直接適用することはできません。CDCCをベースとしつつも、抜本的な反応模型の

改良が必要とされています。
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本研究室では、原子核をはじめとする量子多体系の性質を、反応現象を通じて研究しています。特に重視しているのが、実験で観測されるデータを正し

く解読することです。新しい物理を高い確度で引き出すべく、反応理論を日々磨いています。量子力学という“凄そうだけどなんだか得体の知れない

奴”が、ミクロの散乱実験で得られた結果を見事に記述する、“信頼できる友人”であることを体感できる研究室だと思います。国内外の実験研究者との議

論も活発です。また、核変換という、社会に役立つ研究や、我々の身のまわりにある物質の起源に迫る宇宙元素合成研究もカバーしています。さらに

は、反応系の量子性の変化といった根源的な課題にも取り組んでいます。皆さんと一緒に研究できる日を、楽しみにしています。

図6：原子核反応の進行度に応じて、系の量子性は大きく変化すると考えら

理論核物理研究室

　

図 5：中性子星合体（イメージ）。宇宙で
重元素が生成される場所と考えられていま

す。そこはまさに中性子の海です。

図 7： 星の中の元素合成 (r-process) を示した核図表。縦軸が原子
番号で横軸が中性子数となっている。星の爆発的変化の 1.49 秒後
にどのような原子核ができたかを示している。

　他方、宇宙における元素合成に目を向けてみましょう。地上にある金(の一部)やウランは、原子核による中

性子の捕獲とβ崩壊が、短時間で繰り返される過程によって生成されたと考えられています。その過程がおき

る場所に関する学説が、この10年で大きく変わりました。現在、この過程は、中性子星同士の合体時におきる

と考えられているのです。しかし考えてみてください。中性子星の合体時、その場所には大量の中性子がいる

はずです。原子核が中性子を捕まえる反応において、周辺の中性子はどんな役割を果たすのでしょうか? 私た

ちはごく最近、この環境中性子は反応中性子を加速し、元素合成の確率を有意に変化させ得ることを突き止め

ました。この結果をより一般化し、宇宙元素合成ネットワーク計算に組み込むことが今後の課題です。

最後に、少し毛色の違う話を紹介しましょう。一口に原子核反応といっても、

実はその対象は千差万別で、時間スケールでいえば10−23秒から10−16秒とい

う極めて広い範囲にわたる現象を研究の対象としています。この時間の開き

は、1秒と1年に相当します。反応のプロセスは、経過時間(反応の進行度)に応

じて、直接過程、前平衡過程、複合核過程に大別されます。ここで面白いの

は、直接過程から前平衡過程に至るとき、系の量子性が一部失われているよう

にみえることです。具体的には、放出粒子がどの角度にどの程度飛んできたか

をみたとき、直接過程では干渉縞模様がみられ、前平衡過程ではこれが消失す

るのです。縞模様は、原子核の異なる場所で反応がおきるプロセスが干渉して

いることの証左ですから、縞模様が消失するということは、この干渉性(量子力

学の重要な特質)が失われているということです。さらに反応が進行した複合核

過程となると、系の時間発展は古典的なランジュヴァン方程式によく従うこと

が知られています。このことを以て系が古典化したといえるかどうかには慎重

な分析が必要ですが、少なくとも系の量子性に何らかの変化が生じていること

は間違いないでしょう。反応の進行度(時間の経過)に応じて系の量子性が変化

していく様子を、私たちは「時間階層進化」と捉え、原子核の階層だけに閉じ

ず、多くの研究者たちとこの物理について議論しています。

基本相互作用の一つである弱い相互作用は、強い相互作用や電磁相互作用に比べると、その名の通りとても弱いものです。しかしこの理解は、あくまで

も一つの粒子（バリオン）に着目した場合です。複数の陽子・中性子から構成される原子核が、弱い相互作用を通して反応を起こす場合、どのような変

化が得られるでしょう？典型的なもののひとつはβ崩壊です。例えば132Snという原子核は約40秒でβ崩壊して132Sbになります。これは中性子が単体で

存在した場合の寿命の約15分より圧倒的に早いスピードです。なぜこのような違いが生まれるのか？その答えは、異なる原子核で束縛エネルギーの違い

があることと、陽子と中性子が複数集まったときに生まれる「集団性」の効果が関与しています。このことは昔から定性的に理解されていましたが、理

論モデルを用いて原子核のβ崩壊率の実験データを再現できるようになってきたのは最近のことです。『(2)核変換と元素合成への挑戦』では、中性子星

の合体時に中性子捕獲とβ崩壊が繰り返されることで重い元素が作られていることを紹介しました。図7は、中性子星合体後1.49秒後の原子核の分布を示

しています。原子核の分布は、中性子数が多い領域に集中していることが分かると思います。そのような中性子過剰核の性質を実験で測定することは難

しいですが、β崩壊率を理論的に予測できるようになったことで、宇宙における元素合成のメカニズムの理解が進みつつあります。

より身近な原子核の弱い相互作用には、二次宇宙線であるミューオンを原子核が捕獲する反応があります。このミューオンは、1分間あたり1 cm2に1個

飛んできています。そのため、ミューオン捕獲反応は身の回りのあちこちで起きており、電子機器を故障させたり、鉱物に当たってその元素量を変化さ

せたり、と様々な問題を起こしています。これらの問題点の解決には、原子核の知識が必要とされており、我々は世界をリードする研究を行っていま

す。

まとめ

木田浩樹: 原子核理論では量子力学の具体例がたくさん出てきます。実際に触れることで量子力学への理解がきっと深まるはず。
浦津源: 比較的自由に研究を進めることができる楽しい研究室です。
田中峻: 面白い研究ができる研究室です！！
宇都宮隼人: 囲碁打てる人、興味がある人募集します
近藤飛翔: 自由にのびのびと研究できます
立石諒汰: 議論にくらいついてくる後輩、心から歓迎します。
平原 颯太: たのしんで学びましょう
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(3)原子核反応を基軸とした量子系の時間階層進化の研究

(4)原子核の中での弱い相互作用


