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１．研究目的 

ニュートリノレス二重ベータ崩壊の観測によってニュートリノの質量を決定できる

可能性があるが、実験によって測定される崩壊の半減期からニュートリノの質量を評

価するためには原子核行列要素の理論値が必要となる。ニュートリノレス二重ベータ

崩壊の原子核行列要素を原子核構造計算によって精密に計算し、二重ベータ崩壊の探

索実験におけるニュートリノの質量決定に寄与することが研究の主目的である。特に

原子核有効相互作用の中で中性子―陽子対相関が行列要素を強く抑制する重要な役割

を担うため、この相互作用の詳細を明らかにしつつ、中性子―陽子対相関による多体

効果を取り込んだ生成座標法による計算を行う。 
２．研究成果の内容 

平成 29年度の成果は以下の３つである。生成座標法による計算を行うためには、
生成座標法の非直交基底間の重なり積分(内積)を計算する必要があるが、二重ベータ
崩壊核の 48Caは二重閉殻であり、準粒子波動関数からなる行列にゼロ固有値が存在
するため、従来用いられているこの逆行列を用いた手法が使えない。ゼロ固有値が存

在する場合にも重なり積分の計算ができるように計算コードの改良を行い、48Caの重
なり積分の計算が可能となった。中性子―陽子対振幅の自由度のみを生成座標に用い

た計算を行った。殻模型計算では中性子―陽子対相関によって原子核行列要素が抑制

される結果が得られているが、終状態の 48Tiに中性子―陽子対振幅の自由度を入れた
生成座標法では、十分な抑制を得ることができなかった。	

対相関を生み出す対密度汎関数に対密度の空間微分項や対運動密度項を導入して精

密化を行い、対回転の慣性モーメントを実験と比較することによってそれらの結合定

数を決定できることを示した。同様に中性子―陽子対相関についても精密化が行える

ことが期待される。この成果は論文として出版された。	

原子核密度汎関数理論の線形応答計算を効率的に行う有限振幅法を応用することに

よって、二重ベータ崩壊の原子核行列要素を計算する定式化を行った。特に、崩壊演

算子が分離型となる２つのニュートリノを放出する二重ベータ崩壊については、従来

の大次元の行列対角化による方法と比較して大幅な高速化が期待できる。 
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３．学際共同利用として実施した意義 
対回転の慣性モーメントの計算は、調和振動子基底を用いた複数の同位体チェーン

において結合定数を系統的に変えた計算であり、COMAを用いることで効率的な計算
の実行が可能となった。 

４．今後の展望 
生成座標法の計算については、130Teや 136Xe, 150Ndなどの重い質量領域の原子核の
二重ベータ崩壊の計算を実行してゆきたい。対密度汎関数の精密な決定については、今

回は Snと Pbの同位体のみの議論であったが、核図表の広い領域での対回転の慣性モ
ーメントを計算し、実験値と比較することで対密度汎関数の精密化を図っていきたい。

また、有限振幅法による 2 つのニュートリノを放出する二重ベータ崩壊については、
コードの実装が完了し、効率的な計算が可能となれば、この実験データを用いて中性子

―陽子対密度汎関数の結合定数を大局的に決定することで、ニュートリノレス二重ベ

ータ崩壊計算の中性子―陽子対密度汎関数から来る不定性を減らし、原子核密度汎関

数による、より定量的に信頼できる計算が可能になると考えられる。 
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使用計算機 使用計算機

に○ 

配分リソース※ 

当初配分 追加配分 

HA-PACS/TCA    
COMA ○ 19,800  

Oakforest-PACS    
※配分リソースについてはノード時間積をご記入ください。 

 


