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核分裂の振る舞い
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核分裂現象を理解するため
様々な模型が考案された

背景

原子核形状の時間発展を計算する
動力学模型を開発

核分裂現象の詳しい解析が可能
不安定核について

調べる
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 Experimental data    E* = 10～20[MeV]
 Langvin Calculation  E* =    15   [MeV]
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Experimented by K.Hirose ,et al at JAEA

1938年にウランの中性子照射によって
核分裂反応が発見された。

統計模型、液滴模型、
殻模型、TDHF  etc
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GSIの実験結果

 中性子が少ない不安定な領域である 90
227Th137 付近では、

対称核分裂と非対称核分裂が同時に現れる。

K.-H. Schmidt, Nuclear Physics A  

665 (2000) 221-267 Fig20

11MeV付近の低励起エネルギー

235U U
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実験値との比較
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研究の目的

 過去の研究により、我々が理論計算に用いている動力学模型は、
ウランやプルト二ウムなどの安定な核分裂の実験データを再現
し、核分裂現象の説明に貢献している。

 中性子が少ない不安定な原子核では、実験結果より知られてい
る核分裂現象を再現できない。

しかし

 90
226Th136を詳しく解析することにより原因の解
明をする。

v実験値 現在の計算値
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計算処方の概観

(Maruhn and Greiner, Z. Phys. 251(1972) 431)
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＊ポテンシャルエネルギー

＊多次元ランジュバン方程式

𝑉 𝑞𝑖 , 𝑇 = 𝑉𝐿𝐷𝑀 𝑞𝑖 + 𝑉𝑆𝐻 𝑞𝑖 , 𝑇 +
ሻℏ2𝐿(𝐿 + 1

ሻ2ℐ(𝑞𝑖

𝑉𝐿𝐷𝑀 𝑞𝑖 = 𝐸𝑠 𝑞𝑖 + 𝐸𝑐(𝑞𝑖)

𝑉𝑆𝐻 𝑞𝑖 , 𝑇 = 𝐸𝑠ℎ𝑒𝑙𝑙
0 (𝑞𝑖ሻΦ(𝑇ሻ

摩擦力 ランダム力
散逸 揺動

𝑑𝑞𝑖
𝑑𝑡

= 𝑚−1
𝑖𝑗𝑝𝑗

𝑑𝑝𝑖
𝑑𝑡

= −
𝜕𝑉

𝜕𝑞𝑖
−
1

2

𝜕

𝜕𝑞𝑖
𝑚−1

𝑗𝑘𝑝𝑗𝑝𝑘 − 𝛾𝑖𝑗 𝑚−1
𝑗𝑘𝑝𝑘 + 𝑔𝑖𝑗𝑅𝑗(𝑡ሻ

R : 複合核の半径
𝐴1: 分裂片質量1
𝐴2: 分裂片質量2

変形度 ：𝛿 =
3(𝑎 − 𝑏ሻ

2𝑎 + 𝑏

質量非対称度：𝛼 =
𝐴1 − 𝐴2
𝐴1 + 𝐴2

理論模型
),,( z＊二中心間模型

中心間距離 ：𝑧 = 𝑐1 + 𝑐2

＊液滴ポテンシャル

＊殻補正エネルギー

𝐸𝑠 𝑞𝑖 :     表面項

𝐸𝑐 𝑞𝑖 :クーロン項

𝑞𝑖 ：変形度パラメータ

𝑝𝑗 ：共役運動量

𝑚−1：慣性質量

𝛾𝑖𝑗 ：摩擦係数

𝑅𝑗 ：ランダム変数

𝐸 = 𝑎𝑇2

9



動力学模型による核分裂シミュレーションの例

反応時間[s]

 ランジュバン計算より原子核
形状の時間発展をシミュレー
ションすることができる。
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z-𝛿-𝛼空間ポテンシャルの見方
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𝑧0, 𝛿0, 𝛼0 = {0.65,0.25,0.05}
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 z0 = 0.65, 0 = 0.25, 0 = 0.05

 z0 = 0.05, 0 = 0.05, 0 = 0.05

90
226Th136の計算
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𝛼 = 0.00
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計算結果①

𝑧0 = 0.65, 𝛼0 = 0.05

𝛿0
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まとめ

 z-δ平面の軌道は重心間距離離れるにつれてδが小さくなり、
最終的に核分裂点δ、-0.1、0.1に落ち着く。

 𝛿0が大きいほどz-α平面ポテンシャルは対称核分裂の谷が
現れる。

δ増加

対称分裂非対称分裂
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ご静聴ありがとうございます

18


