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研究成果の概要（和文）： 

 本研究では、日本原子力研究開発機構の研究用原子炉JRR３の利用を計画していたが、東日本

大震災のために同原子炉は運転再開が2012年2月に先送りとなり、結局、最終的にはずっと運転

が停止にされたままであった。そこで、同原子炉のニュートリノを使った実験が実施できなかっ

たため、本研究では(1)密封線源に対するベータ崩壊率の精密測定方法を確立するとともに、 (2)

自然ニュートリノによる弱い相互作用の反応機構の研究を行いその反応の描像を定式化した。 

 

研究成果の概要（英文）： 

The experimental study in this work was initially planed to be carried out by the use 

of the research reactor JRR-3 at Japan Atomic Energy Agency. The reactor stopped due to 

the East Japan Earth-quack Disaster. At first, it was announced that the operation would 

be restarted in February 2012. However, because of unexpected situations, the restart 

was postponed. Finally, the reactor was continuously being stopped up to now. These 

circumstances forced us to carry out the researches on (1) the establishment of precise 

beta-decay rate by the use of sealed radioisotopes, and (2) the formulation of reaction 

mechanism in weak interactions through natural neutrinos. 
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１．研究開始当初の背景 

原子炉の使用済核燃料には多量の放射性

核種（主にベータ崩壊核種）が含まれており、

その処理処分が原子力発電の課題となって

いる。高深度地下への埋設処理処分が計画さ

れているが、その一方、中性子反応を利用し

た核変換処理などによって放射化量を少な

くすることも計画されている。しかし核変換

処理には原子炉等が必要とされ、必ずしもエ

ネルギー効率の良い方法ではない。 

 

２．研究の目的 

 中性子を使う核変換処理ではなく、弱い相

互作用を直接に抑制してベータ崩壊を制御

できる可能性が否定できない。この方法が発

見・実用化されれば、放射性廃棄物の放射線

リスクが軽減される。本研究では、弱い相互

作用を制御しベータ崩壊核種の崩壊の抑制

研究に資する研究を行う。 

 

３．研究の方法 

原子炉ニュートリノを使った実験は、日本

原子力研究開発機構の原子炉JRR３の利用を

計画していた。東日本大震災のために同原子

炉は運転停止になったが、平成２４年２月に

運転が再開される予定となっていた。ところ

が、諸般の事情により運転開始時期が先送り

になり、平成２５年３月になっても同原子炉

の運転の再開はなかった。このため、本研究

では、 (1)密封線源に対するベータ崩壊率の

精密測定方法の確立、および (2)自然ニュー

トリノによる弱い相互作用の反応機構の研究

重点をおいて研究を行った。 

 

４．研究成果 

(1) 密封線源に対するベータ崩壊率の精密測

定方法の確立 

実験で使用のコバルト６０密封ガンマ線源

は、ステンレス容器の中に放射化したニッケ

ルワイヤ（コバルトワイヤ）が入れてあり、

このワイヤをアルミニウム箔抑えた状態で溶

接封入してある。この密封線源に、入射ニュ

ートリノと交流振動磁場・超音波振動等によ

る外部摂動処理を行うと、生成した弱い相互

作用の補助場の効果により解離したニュート

リノ片がコバルトワイヤ中のコバルト原子核

に吸収され、原子核を準安定状態に保つこと

が期待される。コバルト６０密封ガンマ線源

は、この摂動処理の前にゲルマウム検出器の

前に設置してベータ崩壊率を測定し、次にそ

れを取り出して摂動処理をした後に、再びゲ

ルマウム検出器の前に設置して同検出器によ

ってベータ崩壊率を測定することになる。 

密封線源をゲルマウム検出器に設置し直す

ことになるので、コバルト６０密封線源内の

コバルトワイヤの線源位置を高い精度で再現

させることが必要である。密封線源容器の外

観の位置を高精度に再現することは可能であ

るが、内部のコバルトワイヤについては位置

や向きに不定性が残る。そこで、ベータ崩壊

に関わるガンマ線の測定では、線源容器の厚

みの非一様性、内部のおけるワイヤの位置、

さらに内部のおけるワイヤの向きによって、

測定カウント数が影響を受ける可能性がある。 

本研究では、これらの影響を把握するため

に、コバルト６０密封線源を取りつけたまま

高精度で回転操作できる治具を製作した。そ

して、回転角度の関数として、ガンマ線の光

電ピーク強度を測定して、これら３つの影響

を分離して定量化する試みを行った。その結



果、コバルトワイヤの向きの不定性について、

推定が困難な場合があること分かった、した

がって、測定時のコバルトワイヤの向きによ

って、線源強度の推定に単純な位置誤差の効

果を超える影響がでる場合があることが懸念

される。このコバルトワイヤの問題に回避す

るには、液体の密封放射線源の利用が適切で

あると結論された。 

 

(2) 自然ニュートリノによる弱い相互作用の

反応機構 

反応機構については、当初企画した外部摂

動で生成した弱い相互作用の補助場を利用す

るのはなく、自然ニュートリノ並びに自然界

に存在する補助場の利用に関わる研究を行っ

た。ニュートリノが実数固有値の質量をもつ

ためには、ベクトル型運動量と軸性ベクトル

型運動量の合成行列の固有値が実数になる性

質から、ベクトル型と軸性ベクトル型で時間

方向運動量が相殺して消えることが要請され、

これに起因して弱い相互作用の補助場は非ゼ

ロの値をもつ性質が生まれる。低エネルギー

の自然ニュートリノが、この補助場の影響下

にあって、弱荷型粒子と弱電気モーメント型

粒子に分離し、弱荷型粒子が原子核と弱電気

モーメント型粒子が電子に結合して、それぞ

れ質量を獲得する反応チャンネルの定式化を

行った。そして、その結合系が原子サイズで

あり、それぞれの結合エネルギーがeV級であ

ることが示唆された。この結果は、摂動処理

の際にも適用できる反応機構と推定される。 

これに加え、低エネルギー自然ニュートリ

ノの作用と太陽活動との相関を調べた。太陽

活動は２６日の周期で変動を繰り返している

が、太陽活動に起因する太陽風速度の変化が、

地磁気の変化を介して、地表の低エネルギー

自然ニュートリノ強度に影響を与えている可

能性が否定できない結果を得た。この影響は、

入射ニュートリノによる摂動処理の場合にも

現れる可能性がある。 
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