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１．研究目的 

本研究では、微視的 R 行列理論を用い、4He の励起共鳴状態の分析をすることが主

要目的である。方法としては、核力第一原理によるハミルトニアンを対角化し、４核

子系を分析するが、4He 核では１００万次元程度のハミルトニアン行列の計算が必要

である。SVM を適用するとこの次元を、数万次元程度まで減らすことが出きるが、１

コアでは、１回の計算あたり数年程度かかるので、現実的ではない。COMA の３２ノ

ードを使い、１回の計算を半日から１日程度で終わらせる（計画全体では数十日）こ

とにより、4He の励起共鳴状態の現実的な分析を行なう。また、現在、４中性子系で

あるテトラニュートロンの発見が注目されている。平成２９年度に COMA を用いて行

った「CSM+SVM 法を用いた４体共鳴状態の分析」を発展させ、テトラニュートロンの

共鳴メカニズムの分析も並行して行なった。	
 

 
２．研究成果の内容 

	
 4He の励起状態として、third	
 0+や	
 second0-の存在の可能性があるが、S 行列の大

きさが０であるために観測不能であることが先行研究で示していた。これは、t+p	
 

(h+n)弾性散乱が禁止されていることを意味するが、見方を変えると triton が、１０

０％の確率で 3He に変換されることを意味する。Triton により、一旦、放射性汚染が

されると除去がやっかいな放射性原子核として知られている。有名な所でいうと、福

島第一原発事故の汚染水から各種の放射性物質を取り除いた後に、最後に残る放射性

物質であり、トリチウム水という形で、福島第一原発の敷地内に大量に残存してい

る。本研究では、このトリチウムの完全変換が可能なことを分析し、九州大学で行わ

れた日本物理学会第７４回年次大会で、その一部について発表した。	
 

 
３．学際共同利用として実施した意義 

	
 学祭共同利用の高速な計算機を用いることにより、大規模数値計算を速やかに行い

ながら、分析が可能であった。また、０＋や０−以外のスピン状態の計算も、エネル

ギーメッシュを細くして、多数回行なうことが可能であった。COMA	
 計算機を利用し

ていなければ、長時間かかったことが予想されるので、大きな意義があった。	
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４．今後の展望 

	
 本研究で、COMAで計算を行った tritonの完全変換について、精度をあげた最終計

算を行い、論文として発表予定である。 
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※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。 

 
 


