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汎用評価済核データライブラリーJENDL-4.0 の改訂に向け、原子炉構造材である Zr 同位体の中性子断面積を、0.1∼20 

MeVの入射エネルギー範囲において理論計算した。計算では、JENDL-4.0に含まれていない準安定状態生成に対する

断面積の評価も試みた。 
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1. 緒言 

原子力機構・核データ研究グループではJENDL-4.0の改訂に向けて中性子断面積の評価を進めている。次期JENDL活動の

ひとつとして、原子炉構造材に対する断面積の理論計算を行っている。Zr 合金は軽水炉の燃料被覆管や燃料集合体のチャンネ

ルボックス材料として使用されている。本研究では、分離共鳴領域より上で20MeVまでの中性子入射エネルギー範囲において

天然Zr同位体(Zr-90,91,92,94,96)の核データを理論模型を用いて計算し、得られた結果を実験データ及びJENDL-4.0の評価値と

比較した。更に、次期JENDLでは放射化量評価への貢献のため、準安定状態に対するデータを拡充する予定である。本研究で

は、準安定状態に対する実験断面積の再現も試みた。 

 

2. 計算方法 

計算には核データ評価コード CCONE [1]を使用し

た。全断面積、形状弾性散乱断面積及び透過係数は、

球対称光学模型を用いて求めた。非弾性散乱の直接反

応の効果は、歪曲波Born近似を用いて計算した。前平

衡反応過程の効果は、二成分型励起子模型に粒子ピッ

クアップとノックアウトの半経験式を加えて見積もっ

た。そしてこれらの反応の効果を多段階統計模型に組

み込み、断面積を求めた。計算に際して、実験データ

との一致を向上させるため、各理論模型のパラメータ

ーの値を調整した。 

 

3. 結果 

図 1及び 2にZr-90の(n, 2n)と(n, p)反応の断面積を

示す。図 1の(n, 2n)反応では、準安定状態も含め、実験

断面積と良く一致する結果を得ることができた。図 2

では、(n, p)や(n, np+d)反応で生じるY-89,90の準安定状

態に対する実験断面積の再現性を考慮した結果、

15MeV 近傍で Qaim の測定値(14.7±0.3 MeV において

37±5 mb[2])に近い(n, p)断面積を得た。準安定状態に対

する断面積の入射エネルギー依存性も、15 MeV以上で

は JEFF-3.2 の評価値よりも若干改善した結果を得るこ

とができた。計算の詳細と上記以外の反応に対する結

果を当日発表する。 
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  図１．Zr-90の (n, 2n) 断面積 
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  図２．Zr-90の (n, p) 断面積 
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