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不安定核生成の予言に向けた
時間依存密度汎関数法の拡張とその応用
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研究成果: 超重元素合成過程を記述するハイブリッド模型を構築

「自然界に存在する最も重い元素は何か？」という一見シンプルな問いに答

えることは，原子核実験および理論の最先端の挑戦的課題です．113番元素

「ニホニウム (Nh)」に代表される超重元素は，これまでに118番元素まで合成さ

れました．世界中で競争が激化する中で，未知超重元素の合成方法を予言す

る新しい理論の開発が急務となっています．

私たちの用いるTDDFTは，重イオン反応を微視的に記述することができる

非常に強力な方法です．しかしながら，通常のTDDFT計算では，複合系の形

の熱揺らぎによってもたらされる起こる確率の非常に小さい（約104回に一回）

複合核形成（融合）過程を記述することができないという欠点がありました．

そこで私たちは，衝突の初期過程を微視的に記述するTDDFTと融合過程を

記述するLangevin模型を組み合わせた新しいハイブリッド模型を提案しました

（右図：提案した新手法の概念図）．この成果は，未知超重元素の合成に関す

る重要な知見を与え得る大変意義深い成果であり，今後のさらなる発展が期

待されます．

我々の興味： 原子核の量子多体ダイナミクス

原子核は核子（陽子・中性子）から成る小さな（~10-14m）物体

です。原子核は、核力で自己束縛した非相対論的量子多体

系と見ることができます。私たちは、時間依存密度汎関数理

論（Time-Dependent Density Functional Theory: TDDFT）に

基づいた大規模並列計算により、原子核ダイナミクスを理

解することを目指し、研究を進めています。
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研究の目標: 未知の不安定核を生成する反応を予言すること

これまでに約3300種の不安定な核種が発見されました．一方

で，理論的には約7000種以上存在することが示唆されており，

それによるとまだ半分以上の核種が未発見のままであるという

ことになります．これらの不安定核の性質を理解することは，

我々の宇宙に存在する元素の起源を解き明かす上でも重要で

あると考えられており，原子核物理の重要課題の一つとして，

世界中で研究が精力的に進められています．

不安定核は，加速器を用いて2つの原子核を衝突させること

（核反応）により生成することが可能です．しかし，どの原子核を

入射核と標的核に選び，どのようなエネルギーで衝突させれば

目的の不安定核を生成できるのかということは自明ではなく，

理論的な予測が不可欠です．本研究課題では，スーパーコン

ピュータを駆使し，理論的枠組みの拡張と応用を推し進めるこ

とによって，核反応の理解を深化させると共に，信頼できる理

論予測を提示することを目指した研究に取り組んでいます．
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自然界に存在する最大の原子番号は？（⇔超重元素合成）
鉄より重い元素の起源は？（⇔r過程，中性子過剰核の性質）
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