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１．研究目的 
	 ニュートリノを放出しない二重ベータ崩壊の半減期から電子ニュートリノの質量を

求めるために必要な原子核行列要素の値を精密に計算し、ニュートリノの質量決定に

貢献することが研究の目的である。この原子核行列要素の値は中性子―陽子対相互作

用によって強く抑制されることが知られているが、その相互作用の詳細はあまりわか

っていない。そのため、中性子―陽子チャネルの関連する実験データを評価しつつ中

性子―陽子対相互作用の詳細を明らかにし、この相互作用の影響を取り込んだ原子核

行列要素計算を実行する。 
 

２．研究成果の内容 
	 平成 30年度の主要な成果は原子核密度汎関数理論の有限振幅法による線形応答計
算によってニュートリノを２つ放出する二重ベータ崩壊(2νββ)の原子核行列要素を計
算するコードが完成したことである。2νββには多くの実験データが存在するため、こ
れを用いて中性子―陽子対相互作用を決定することができる。原子核密度汎関数理論

は質量領域によらず大域的に計算が可能な理論であり、二重ベータ崩壊の原子核行列

要素は準粒子乱雑位相近似(QRPA)などで計算することができる。原子核行列要素の
QRPA計算は崩壊の始状態及び終状態それぞれでの大次元行列の対角化が必要な大規
模計算であるが、昨年度までに行った定式化により、原子核密度汎関数理論において

は有限振幅法を用いることで効率的に QRPA原子核行列要素の計算が可能であること
を示した。この定式化では行列対角化は不要であり、反復法である有限振幅法計算を

様々な複素エネルギーに対して並列して行い、その結果を二重複素積分することによ

り原子核行列要素が求まる。このコードを用いて 48Caを含む pf殻原子核で二重ガモ
フ・テラー遷移および 2νββの原子核行列要素のテスト計算を系統的に行い、フェル
ミおよびガモフ・テラー行列要素のアイソベクトル型およびアイソスカラー型の中性

子―陽子対相関依存性を調べ、相互作用による行列要素の抑制が得られることを確認

した。 
 

３．学際共同利用として実施した意義 
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	 有限振幅法による二重ベータ崩壊原子核行列要素計算は複素エネルギーを変えなが

ら何度も行う大規模計算であり、学際共同利用による COMAや Oakforest-PACSの
利用を通じて計算コードの作成を効率的に進めることができた。 
 

４．今後の展望 
	 計算コードの並列化を完了し、模型空間を広げた計算を行う。既存の原子核密度汎関

数を用いて 2νββ崩壊の原子核行列要素を計算し、実験値との比較を行った後、実験値
を再現するような新しい密度汎関数を決定していきたい。 
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配分リソース※ 

当初配分 追加配分 

COMA ○ 16,750 0 
Oakforest-PACS ○ 2,200 0 
※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。 

 


