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裂变 过 程 的模 型 理论
丘锡钧宋宏秋 黄唯志 王子兴

:中国科学院上海原子核研究所;

摘 要

用类
。
衰变模型计算了

<= �> 热中子诱发裂变碎块的质量
、

动能分布
&

势垒

中除了库仑能和核相互作用外
,

还考虑了碎块变形能和内部激发能
&

假定裂变过程分为两步
,

先以几率 丁:? ;形成两个初生碎块 :? 是质量比 ;
,

然后它

们以几率 4 :。; 穿透势垒而分飞
&

计算 丫:? ;极其复杂
,

作为第一步
,

参照文献 〔 ≅ 的做

法
,

假定 Α
·

:? ; 与 , 无关
&

因此
,

质量分布决定于 4 :。;
&

图  是过程示意图
&

为简单起见
,

用相切椭球模型
,

质心距
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,

ΦΓ 是变形参数
&

在 Β 。点碎块处于基态
,

变形由迈尔斯
一斯维切斯基质量公式 Η<Ι 确定

&

事

实上
,

相接部分是一个颈
&

由于核力吸引
,

两碎块并不马上分离
,

随 ϑ 增大而继续变形
,

直

到断点 Β
,

才最终断裂
&

过程中碎块要穿透的势垒是
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其中碎块间库仑能
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图  过程示意图

Π 是壳效应因子
,

变形参数 口与 。

是描述变形使壳效应弱化的因子
&

形状因子 2 是 啊的函数 8=Θ
&

核相互作用取沃

兹
一
萨克逊势

&

为计算变形能 △Μ , ,

从质量公式 Η<≅ 导出

与壳效应有关的表面张力部分

, Ρ Σ
:Φ; 一火
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其中
。一

略

的关系为
。 Τ 丙9

, Φ 。
是常数
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7∀ 是基态变形
,

为了使碎块在大变形下壳效应仍能合理地保存
,

我们用一个较慢的弱化因子
。一彭卜勾

,

杏是可调参数
&

从公式 :< ;可得碎块相对于基态的

变形能
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其中有关因子从文献6<≅ 得到
&

势能 # :Β ; 相对于 乡
 

和 7Ν
求极小可定出断点 Β

Ρ &

各中间点的变形则由 # :Β ;相对

任一变形参数求极小得到
&

图  中五是裂变释放能
,

也即碎块系统总能量
&

断裂前
,

核子

迅速重排会产生内部激发能 ‘
Ρ ,

但其定量计算较困难
&

我们先从能量关系定出 Β
布

点激

发能 此
Ρ

一 . 一 :#Λ
,

Ε △Μ , ,

Ε △Μ 户
,

然后用一指数函数描述裂变后阶段激发能迅速上

升 的 特 点
。。:ϑ ; 一 此

二

Η % 一
。 一 :牛煞丫」

&

应指出
,

上式的选定多少有些任意性
,

我们仅

用它反映激发能产生过程的特点
&

如用其他形式的快上升函数
,

结果无明显变化
&

对相

对运动说来
,

内真激发是耗散
,

但它比 . 小一个数量级以上
,

因此可唯象地把它看作有效

势垒 护:ϑ ; 的一个附加项
,

即 奋二 Ψ 十 乓。

用裂变波弹性散射和强吸收边界条件法 Η�≅ 计算势垒穿透因子
&

:Β
。,

弋; 区间中波函

数满足含 奋的薛定愕方程
&

边界条件在图  中给出
&

在小于 ϑ 。
的区域中势阱的细节对

了:? ; 影响极小
,

为简单计取 # Τ ∀
&

对 <=� > 热中子诱发裂变作了数值计算
&

核势中
,

取 # 。 Τ �∀ Σ 7Ψ
,

力程
Φ Τ  

&

杏
、 Χ∀

作可调参数
,

计算表明
,

当 夸一 ∀
&

<�
, Χ 。 Τ  

&

=! 时
,

质量和动能分布与实验符合较好 :图

<
、

= ,

其中黑点是实验值;
&

我们用了过于简化的参数化模型
,

没考虑颈参数
,

也未考虑八

极变形
,

比通常值略大的半径参数可看作是对这些因素的部分补偿
&
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碎块质量数

图 ∗ 碎块质量分布
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