
核変換による高レベル放射性廃棄物の大幅な低減・資源化 

（4-4）93Zrに対する 50,100,200 MeV/u陽子・重陽子入射核破砕反応による 

同位体生成 

Reduction and Resource Recycling of High-level Radioactive Wastes through Nuclear Transmutation 

(4-4) Isotopic production in proton- and deuteron-induced spallation reactions on 93Zr  

at 50, 100, and 200 MeV/u 

＊中野 敬太 1,2，渡辺 幸信 1，川瀬 頌一郎 1，諏訪 純貴 1,2，大津 秀暁 2，櫻井 博儀 2，王 赫 2，

千賀 信幸 2，中村 隆司 3，武内 聡 3 

1九州大学，2理研仁科センター，3東京工業大学 

 

 LLFP の 1 つである 93Zrの最適な核変換反応経路の探索に向けて実施した 50, 100, 200 MeV/u 陽子・重陽

子入射核破砕反応の同位体生成断面積データ測定について報告する。理研 RIBFの BigRIPS及び ZeroDegree 

Spectrometer を用いて 50, 100 MeV/u データを、BigRIPS 及び SAMURAI Spectrometer を用いて 200 MeV/u

データを測定した。測定した各データから同位体生成断面積のエネルギー依存性について主に考察を行う。 
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1. 緒言 

核変換による高レベル放射性廃棄物の大幅な低減・資源

化に向け、LLFP の 1つである 93Zr に対する陽子・重陽子入

射核破砕反応の系統的な核データ取得が実施された。測定

された反応エネルギー50, 100[1], 200[2] MeV/u の各データ

から同位体生成断面積のエネルギー依存性の考察が可能で

ある。本研究では、各測定データを示しエネルギー依存性

の観点から PHITS核反応モデルを検証する。 

2. 実験及び結果 

実験はいずれも理化学研究所 RI ビームファクトリー 

(RIBF) で実施した。238U を 345 MeV/uに加速し 9Be標的に照

射することで飛行核分裂反応を起こし、様々な RI を含むカクテルビームを生成した。その後、実験ごとに

異なる Degraderと BigRIPS の磁場設定を用いて各エネルギーの 93Zr ビームを取り出し、水素・重水素を含

む標的に照射した。50, 100 MeV/u の実験では ZeroDegree Spectrometer、200 MeV/u の実験では SAMURAI 

Spectrometer を用いて生成同位体の粒子識別を行った。図に測定データの一例として陽子入射反応における

Zr 同位体生成断面積を示す。三者を比較すると 100, 200 MeV/u の結果に比べ、50 MeV では狭い生成同位

体分布が観測された。講演内では核反応モデルによる計算結果との比較も報告する。 

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プログラム (ImPACT) の一環として実施

したものです。 
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