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ImPACT では、理研の RIBF を用いて長寿命核分裂生成物（LLFP）のデータ取得を目指しているが、限ら

れたエネルギー点からその全貌を明らかにするためには、理論的研究が不可欠である。原子核密度汎関数

理論に基づいた核構造の微視的研究を用いた微視的核反応模型を構築し、核反応断面積の計算を実行する。 
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1. 目的 

長寿命核分裂生成物（LLFP）核種の性質は、実験データも稀少であり、まだ未解明な内容が多い。これ

に対して、ImPACTの本プロジェクトでは、理研 RIBFにおいて LLFPの陽子・重陽子入射反応断面積を測

定し、核破砕反応による同位体生成断面積データを取得している。しかし、あらゆるエネルギー領域にお

いてデータを取得することは困難であり、LLFP反応断面積に関わる全貌を明らかにするためには、理論的

研究が不可欠である。そこで我々は、理論モデルの高精度化を目指した開発を行っている。 

2. 微視的集団模型 

原子核密度汎関数理論を用いた系統的計算[1]から、LLFP核種の特徴の一つとして、原子核形状が非常に

不安定な領域、すなわち球形と変形の境目に多く存在することがわかった。このような核種では、その核

構造を精密に計算するためには、核形状の量子揺らぎ効果を取り入れることが重要である。そのため、こ

れを目指した新しい核構造理論模型の開発を進めている。密度汎関数理論を基礎とした微視的な集団模型

構築により、形状揺らぎを取り入れる。開発途中の段階であるが、現段階で抽出可能ないくつかの構造情

報を引き出し、それを核反応模型へのインプットとして利用した。 

3. 微視的核反応模型 

	 微視的模型として、連続状態離散化チャネル結合法（CDCC）を用いた解析を実行した。原子核の構造デ

ータとしては上記の密度汎関数計算によるものを用いて、重陽子・原子核反応の微視的標準モデルとして

の CDCC法を確立させた。これを用いて、重陽子・原子核全反応断面積について、PHITSに組み込まれて

いるデータを大幅に刷新することができた[2]。また、時間依存密度汎関数理論に基づく微視的ガンマ線強

度関数から CCONEを用いて中性子捕獲断面積の評価を行い、JENDL-4.0との比較を実施した。 

4. 付記 

本研究は、総合科学技術・イノベーション会議が主導する革新的研究開発推進プログラム（ImPACT）の

一環として実施したものです。 
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