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核データ

 原子核・原子との相互作用に関するデータ

 日本ではJAEAが評価済核データライブラリ（JENDL）を開発
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 中性子サブライブラリ, 795核種

 熱中性子散乱則サブライブラリ

 核分裂収率サブライブラリ

 崩壊データサブライブラリ

 陽子サブライブラリ, 239核種

 重陽子サブライブラリ, 9核種

 アルファ粒子サブライブラリ, 18核種

 光核反応サブライブラリ, 2685核種

 光子-原子サブライブラリ

 電子-原子サブライブラリ

 原子緩和サブライブラリ

JENDL-5
2021年12月公開

https://wwwndc.jaea.go.jp/jendl/j5/j5_J.html

全断面積

中性子放出角度分布

(n,2n),(n,3n)反応断面積
非弾性散乱,

核分裂中性子スペクトル

核分裂即発・遅発中性子数

独立核分裂収率



中性子捕獲断面積と他の反応断面積

 捕獲断面積は多くの反応断面積のうちの一つ

 競合反応の断面積を考慮した導出が不可欠
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147Sm

（分離）共鳴領域

高速中性子
エネルギー
領域



（中性子捕獲）断面積データベース

 マックスウェル平均断面積（MACS）、反応率データ

 KADoNiS : Bao et al. (ADNDT, 76, 70, 2000); 
Dillmann et al. (PoS, 057, 2015)

 Reaclib : Rausher & Thieleman (ADNDT, 75, 1, 2000); 
Cyburt et al. (ApJS, 189, 240, 2010) : NON-SMOKER

 BRUSLIB : Xu, Goriery et al. (A&A, 549, A106, 2013) : TALYS

 JENDL-3.3 : Nakagawa et al. (ADNDT 91, 77, 2005)

 ENDF/B-VII.1 : Pritychenko & Mughabghab (Nucl. Data Sheets, 113, 3120, 2012)

 ENDF/B-VII.0 : Pritychenko, Mughabghab, Sonzogni (ADNDT 96, 645, 2010)

 JENDL-5 : O.Iwamoto, N.Iwamoto et al. (JNST, 60, 1, 2023) : CCONE
 断面積実験データを再現
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実験データ＋核反応（統計）モデル



KADoNiS v1.0とJENDL-5の収録核種比較
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中性子捕獲断面積の導出
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(Wisshak et al. PRC, 42, 1731, 1990)

①捕獲断面積の中性子エネルギー
依存性を導出

マックスウェル分布で平均 マックスウェル平均断面積

②マックスウェル分布に似た中性子
放出スペクトルを持つ反応を利用

(Beer et al. NIMA, 337, 492, 1994)



捕獲断面積の中性子エネルギー依存性を導出

 JENDL開発では①で断面積を導出

 共鳴領域（共鳴パラメータの導出）

 高速中性子エネルギー領域（共鳴領域より高いエネルギー領域）

 ただし、断面積の測定データが無ければ②（マックスウェル平均
断面積）を規格化に利用
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(Wisshak et al. PRC, 42, 1731, 1990)



捕獲断面積のエネルギー依存性：共鳴領域

 パルス中性子源を用いた飛行時間（Time-of-flight）法による実験

 中性子発生から中性子もしくはガンマ線が検出器へ到達する時間に
対する中性子透過量や捕獲ガンマ線収量を測定

 時間―エネルギー変換 𝐸𝐸 = 72.3 𝐿𝐿(m)
𝑡𝑡(μs)

2
, 𝐿𝐿：飛行距離, 𝑡𝑡：到達時間

 共鳴断面積モデルで測定データを解析し、共鳴パラメータを導出

 共鳴パラメータ

 エネルギー 𝐸𝐸𝑟𝑟
 軌道角運動量 𝐿𝐿
 スピン 𝐽𝐽
 中性子幅 Γ𝑛𝑛
 捕獲幅 Γ𝛾𝛾
 アルファ幅 Γ𝛼𝛼
 核分裂幅 Γ𝑓𝑓
 ….
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捕獲断面積のエネルギー依存性：共鳴領域
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Enriched 142Nd

Enriched 142Nd

中性子透過量
全断面積

捕獲断面積



共鳴パラメータ
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捕獲断面積

142Nd



（分離）共鳴領域の中性子捕獲断面積
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142Nd



捕獲断面積の中性子エネルギー依存性を導出

 JENDL開発では①で断面積を導出

 共鳴領域（共鳴パラメータの導出）

 高速中性子エネルギー領域（共鳴領域より高いエネルギー領域）
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(Wisshak et al. PRC, 42, 1731, 1990)



高速中性子エネルギー領域

 光学モデルや統計モデルによる計算
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光学モデル
Optical model

統計モデル
Statistical model

透過係数𝑇𝑇𝛼𝛼
𝐽𝐽
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高速中性子エネルギー領域の中性子捕獲断面積
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142Nd
Inelastic scattering



領域全体の中性子捕獲断面積
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MACSの導出

 恒星内の熱運動Maxwell & Boltzman分布

 Nakagawa et al. (ADNDT, 91, 77, 2005)

JENDL断面積（実験室系エネルギー）
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重心系エネルギー



共鳴パラメータ有
(w/ JENDL-5) 高速中性子領域

実験データ有

ASn 捕獲反応率の系統性
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(w/ JENDL-5)(w/ JENDL-5)

(w/ JENDL-5)

JENDL-5収録



まとめ

 原子核・原子との相互作用に関するデータである評価済核データ
ライブラリ（JENDL）を開発

 JENDL-5（2021年12月公開）

 マックスウェル平均断面積を公開予定

 捕獲、(n,p)、(n,α)、核分裂反応

 中性子捕獲断面積の導出方法を紹介

 中性子捕獲断面積を元にしたマックスウェル平均断面積を他のライブ
ラリと比較

 KADoNiSは測定データをベースとしており、JENDL-5と一致度は高い

 統計モデル計算ベースのデータとは差異が大きいケース有

 17Oの共鳴断面積（JENDL-5）に直接捕獲反応成分を加えると、
10keV以上で断面積が増大
T9>0.2でZhang et al.より大きな反応率の可能性有

https://wwwndc.jaea.go.jp/jendl/j5/j5_J.html
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