
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成 21 年 6 月 8 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要： 

核構造の効果を詳細に取り入れた軟回転体模型-チャンネル結合計算（SRM-CC）手法の開発
及び高度化と、ポテンシャル表面の系統的計算による核分裂障壁の導出を行い、アクチノイド
領域核種の中性子誘起核分裂断面積計算手法の開発を行った。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

18 年度 900,000 0 900,000 

19 年度 900,000 270,000 1,170,000 

20 年度 600,000 180,000 780,000 

総 計 2,400,000 450,000 2,850,000 

 
 
研究分野：原子力学 
科研費の分科・細目： 
キーワード：核データ、中性子誘起核分裂、集団準位構造、軟回転体模型、チャンネル結合模

型 
 
１．研究開始当初の背景 
 第四世代原子炉等のマイナーアクチノイ
ド MA 燃焼などを含む高燃焼炉では、実験デ
ータの存在しない MA 原子核の核データが必
要であり、その整備のためには理論計算が必
須である。しかし、核分裂断面積の計算には
核分裂障壁のデータが必要であるが、それを
系統的に計算できる手法が存在しなかった。
本研究では、国内で開発された核構造模型を
拡張して核分裂障壁の計算を可能にした上
で、それを取り入れ、かつ核反応に大きな影
響を与える集団準位構造まで考慮できる断
面積計算手法を開発する必要がある。 
 
２．研究の目的 
 軟回転体チャンネル結合模型（SRM-CC）

を主体として、アクチノイド領域核の低励起
集団準位構造を系統的に理解し、それによっ
て光学模型計算の計算精度を向上させる。ま
た変形度の関数としてアクチノイド核種の
ポテンシャルエネルギーを計算し、それを元
に核分裂障壁を系統的に求める。この両者に
よって、中性子誘起核分裂断面積の計算手法
を確立し、また精度向上を目指す。 
 
３．研究の方法 
 SRM-CC については、モデルの高度化（分
散光学模型および Lane 模型の導入）と、広
いエネルギー範囲におけるパラメータの決
定、および系統性の導出を行う。これによっ
てアクチノイドに限らず広い質量数範囲で
の断面積予測精度を向上させる。 
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ポテンシャルエネルギー表面については、
核分裂状態を含むようにモデル空間を拡張
し、ドリップライン内のほぼ全てに対して実
際に核分裂障壁を導出する。さらにこれを用
いて自発核分裂やα崩壊の半減期決定、β遅
延核分裂率、β遅延中性子放出率の計算を行
い、これらが未知核種の場合に理論推定を行
うことを可能とする。これらの結果を統計模
型に用いることにより中性子誘起核分裂断
面積の計算が可能となる。 
 
４．研究成果 
 
SRM-CC については分散光学模型と Lane 模型
の導入に成功し当初の予想以上の成果が得
られ、今後、さらにそれを発展させる予定で
ある。特に今回可能となったアイソバリック
アナログ状態への(p,n)反応断面積の計算は
加速器ホウ素中性子捕捉療法等における中
性子源反応であり、新たな応用分野を開拓で
きる可能性が開けた。 
 核分裂障壁の計算結果は、既知核領域で一
様に 1MeV 程度過大評価となっていることが
わかったため、適当な補正を加えることによ
り実用的に用いることが可能であることが r
過程計算の結果等により分かった。今後はよ
り定量性を高めるためモデル空間の拡張が
必要である。 
 本研究の成果は JENDL-4開発において用い
られた。 
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