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１．研究目的 

 核分裂機構の解明は、超重元素の魔法数についての新たな知見を得るためにも重

要であるだけでなく、原子力エネルギーの利用で発生する核廃棄物中に含まれる高い

毒性を有するマイナーアクチナイドと呼ばれる核種の核変換による減容や今後数が増

える原子力施設の廃止措置のコスト削減においても緊急度の高い課題である。しかし

ながら、そこで必要となるアクチナイド核分裂の核分裂片質量数分布および陽子数分

布のピーク構造の変化や中性子発生機構には未解明の部分が多く、系統的な調査が不

可欠である。そこで本研究では予言力のある多次元ランジュバン模型を用いて、特に核

分裂片の質量数分布と運動エネルギーの系統調査を実施することを目的とし、そのた

めにコードの並列化などを実施し、より多くの核種を効率よく計算することを目指す。 

 

２．研究成果の内容 

 多次元ランジュバン計算では、複合核の形状をあらわす変数として、原子核の伸び、

二つの分裂片の変形度（4次元では独立な 2つの変形度、3次元では分裂片間で共通の

変形度）、二つの核分裂片の質量非対称度を考える。多次元ランジュバン模型では、こ

れらの物理量がポテンシャル曲面上を摩擦やランダム力を感じながら時間発展する様

子をランジュバン方程式から求めることで、複合核形成から核分裂に至る原子核形状

の時間変化を模擬する。 

 この４次元ランジュバン模型を用いて、Np から Cf までのアクチナイドについて、

励起エネルギー依存性を含む質量数分布の変遷や全運動エネルギーについて系統的調

査を実施した。その際、ランジュバン模型の並列化により、計算速度が約 10倍速くな

ったことにより、一つの核種に対して形状 3 次元および 4 次元ランジュバン模型で固

定しているネックパラメータの値についての依存性も調べることができた。その結果、

ウラン近傍の核種に対しては通常用いているネックパラメータが最適であることや、

パラメータ依存性が低いことがわかった。また今回の系統的調査により、実験値を理論

的に再現することが難しい核として知られる Thの核分裂ついては、イグナチューク型

等の標準的な殻補正模型ではなく、複合核の内部温度を考慮した近似なしの殻補正式

をランジュバン模型で用いる必要があることがわかった。 
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３．今後の展望 

 今回の研究課題では計算効率を高めるために、ランジュバンコードの並列化を実

施した。今後は更なる効率向上をはかるため、大掛かりなコード変更が必要な輸送係数

およびポテンシャル曲面の計算コードについても並列化を順次すすめていきたい。 
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