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Background:  

Coulomb障壁近傍の入射エネルギーにおける、重い原子核同士の衝突に伴
う多核子移行反応は、他の方法で生成することが困難な不安定核を生成する
手段として注目を集めている。例えば、AXe+198Pt反応に伴う多核子移行反応
を利用して、質量数A~200, 中性子魔法数N=126近傍の中性子過剰核を生成 
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Our aims:  

 多核子移行反応の反応機構を微
視的に理解すること 

 目的の不安定核を生成するための
最適な条件を提示すること 

する実験が、現在進行中である。この
領域の原子核の性質を理解すること
は、太陽系の元素組成比の第三ピー
クを理解する上で重要となる。 

 我々は、様々な入射エネルギー・衝突径数に対する136Xe+198Pt反応の系統的なTDHF計算を行った。 

 計算の結果、この反応でどの原子核が生成されるかということが、Rutherford軌道の最近接距離dによって特徴付けられているということを見出した。 

 反応機構の更なる理解を得るために、衝突した際に形成される136Xe+198Ptの複合系 (A=334, Z=132, N=202) の構造とTDHFダイナミクスの間の対応関

係を、Q20-Q30平面上で調べる解析を行った（Q20: Quadrupole moment, Q30: Octopole moment）。 

 現状では最終的な結論は得られておらず、今後、反応を理解するための更なる解析を行っていく必要がある。 

Our approach: Time-Dependent Hartree-Fock theory  

時間依存Hartree-Fock (TDHF)法は原子核ダイナミクスを記述する微視的
理論であり、現在に至るまで、低エネルギー原子核衝突を記述する方法
として成功を収めてきた。TDHF法は試行関数にSlater行列式を採用した
時間依存の変分原理に基づいており、導かれる方程式は次の形をとる: 

What we have done:  
136Xe+198Pt反応の反応機構を理解するために、様々な入射エネルギー・衝突
径数に対する系統的なTDHF計算を行った。例として、Fig. 2 に、衝突した原
子核が再び二つの原子核に分離する際の密度分布を示した。 

Results and a Finding:  

Fig. 3 に、136Xe+198Pt反応によって生成された重い放出核の平均中性子数（左
図）と平均陽子数（右図）を衝突径数bの関数として図示した。色の異なる線は、
入射エネルギーの異なる反応に対応する。Fig. 3 を見ると、核子移行の方向

が、入射エネルギー・衝突径数に依存して大きく変化するということが分かる。
このことは、入射エネルギー・衝突径数のそれぞれは、反応を特徴づける本
質的な量ではないということを示唆している。そこで、Fig. 4 に、Fig. 3 に示した
のと同じ計算結果を、横軸をRutherford軌道の最近接距離dに置き換えて図
示した。Fig. 4 を見ると、異なる入射エネルギー・衝突係数に対する結果が、
最近接距離dの関数としては同様の振る舞いを示しているということが分かる。
この結果は、136Xe+198Pt反応によってどの原子核が生成されるかということが、
最近接距離dに関係した何かによって特徴付けられているということを示唆し
ている。 

Consideration (Preliminary):  

最近接距離と関係した何かによって反応が特徴付けられるという結果を受け、
原子核が衝突した際に形成される複合系の構造とTDHFダイナミクスの対応
関係を調べた。Fig. 6 に示したのが、 136Xe+198Ptの複合系(Z=132, N=202)に
対するQ20-Q30拘束HF計算によって求められたenergy surfaceである。また、 
Fig. 5(a,b) に、TDHF計算によって得られた、衝突中の原子核が描くQ20-Q30の
軌跡を示した。現状ではTDHFダイナミクスと複合系のenergy surfaceの間に
明確な対応関係は見出されていない。今後、更なる解析を行う必要がある。 

Advantages: 

 原子核の構造と反応中のダイナミクスを微視的かつ統一的に記述す
ることが可能 

 反応・ダイナミクスに対する一切のパラメータを含まない 
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Fig. 2 Typical densities when two nuclei dissociate 

Fig. 3 Average # of nucleons in the heavier fragment 

                    as functions of impact parameter “b” 

Fig. 4 The same but as functions of the distance of closest approach “d” 

Fig. 1 Nuclear chart 
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Fig. 5 Q20(t)-Q30(t) extracted from TDHF calculations Fig. 6 Potential energy surface of the 136Xe+198Pt composite system,    X202 132 
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