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現在 ImPACT藤田プログラムで進められている LLFP安定核種化・短寿命化研究の基礎として、これら LLFP

とその周辺核の構造を理解することは重要である。また、長寿命という特徴は、核構造の特異な性質に由

来していると考えられ、実験データやこれまでの理論計算に基づいて、これらの多くは原子核の形が大き

く揺らいだ状態にあると予想される。そこで、形の量子揺らぎを取り入れるため集団模型を採用し、原子

核密度汎関数理論に基づいて模型パラメータを微視的に計算する。 
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1. 目的 

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。これまでに、

核構造の微視的情報を利用した核反応模型の構築を行って来たが[2,3]、これらをさらに発展させた新しい

核構造理論模型の開発を進めている。 

2. 方法および結果 

原子核密度汎関数理論では、広い質量領域の原子核を普遍的エネルギー密度汎関数によって記述するこ

とが可能であり、実験データの希少な原子核構造・核反応の計算に用いられている。本研究では、５次元

集団模型を微視的に構築するため、この密度汎関数理論に基づいたポテンシャルエネルギー、集団慣性質

量の計算を実施した。特に、３次元座標空間ハートレー・フォック・ボゴリューボフ法に基づく線形応答

計算コードを開発し、集団慣性質量の高精度計算を実行している[4]。集団質量としては、様々な公式[5]が

知られているが、その多くは重心並進運動の全質量を再現しないなど、問題が指摘されており、我々が進

めている計算では、この問題が解決されており、より信頼度が高いと考えられる。この結果、LLFP周辺の

偶々核の構造に関して、核形状の量子揺らぎが果たす役割について多くの知見を得ることができた。今回

はこの成果について報告する。 

3. 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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