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１．研究計画の概要 
 主系列星内の水素燃焼後のヘリウム燃焼
殻で起こる 12C(α, γ)16O の反応率は、以降
の重元素組成比を左右する重要な物理量で
ある。本研究では新たな高強度アルファパル
スビームと高効率γ線検出器の組み合わせ
でγ線の多重極度の決定精度を高め、重心系
反応エネルギーEcm=300 keV での外挿値を
誤差 10%以下で求める。上記目標を達成する
ために、本研究では、新しいビームバンチン
グ法による高強度アルファパルスビームの
供給を実現する。 
 外挿の精度を高めるためには、Ecm=3.5 - 
4.5 MeV でのγ線角度分布測定による
R-Matrix 解析の干渉パタン決定と Ecm=2 
MeV 近傍での高精度なγ線角度分布測定で
解析値のずれの原因を追及する事が重要と
なる。 
 ビーム強度の高いアルファパルスビーム
は、KEK の短寿命核ビーム装置(TRIAC)前段
にある電子サイクロトロン共鳴型(ECR)イオ
ン源からの連続アルファビームを、新たに製
作する小型バンチャーでバンチし、TRIAC
の重イオン線形加速器で加速することで、こ
の条件をクリアする。 
 
 
２．研究の進捗状況 
 高強度αビームのバンチング法は、計画当
初３台のプレバンチャーによるバンチング
を予定していた。しかし検討の結果、１台の
プリバンチャーとビームチョッパーの組み
合わせで効果的にビームバンチングする、全
く新しい方法が見いだされた。詳細なビーム
シミュレーションを元に、２つの加速ギャッ
プと１つの加速空洞からなる１台のプレバ

ンチャーと、幅 10mm の薄板電極を積み上げ
た多層型ビームチョッパーを開発し、実験条
件を充たす時間構造(2~4 MHz, 半値幅 20ns
以下）を持つ高強度（約６μA)パルスビーム
生成に成功した。 
 平行して 99.9%純度の 12C 水冷式標的シス
テムと 10-7Pa の高真空度を維持できる標的
真空箱を製作した。また、γ線の角度分布か
ら、E1/E2 成分の分離を行うために、大型の
NaI(Tl)γ線検出器を標的真空箱の周囲に３
台配置して、本実験を行った。 
 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している  
（理由） 
 本測定は、研究計画通り Ecm=2.1, 2.3, 3.4 
MeV のエネルギー点で行うことができた。現
在取得データを解析しており、研究期間内の
論文公表を目指している。このエネルギー領
域では、12C(α, γ)以外の予期せぬ反応によ
るγ線が多く、E1/E2 成分の精度の良い分離
を妨げている。他方、新たな原理によるビー
ムバンチング装置については、これまでに学
会等で報告して来たが、その原理、特徴、性
能についての総合論文を執筆中である。 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
（１）このエネルギー領域での高精度測定を
さらに進めて行く上では、バックグランドγ
線の由来追求が最も重要となることから、測
定に用いた高純度標的の成分分析を急いで
いる。最終的には、Ecm=300 keV に出来るだ
け近い低エネルギーかつ高強度αビームに
よる測定を目指している。本研究による新ビ
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ームバンチング法により高強度ビーム生成
はめどが立った。他方、高強度ビームに耐え
る高純度 12C 標的の開発が途上であり、成分
分析とともに、実験条件を満たす標的の開発
を推進している。 
（２）天体における爆発的元素合成では、安
定な元素がない質量数５、８を超える一連の
核反応率決定が重要であり、本研究の 12C(α, 
γ)16O の他に、8Li が関与する反応率の系統
的測定を平行して進めて来た。これらの軽い
質量数の核反応データを基礎に、超新星爆発
時における重元素合成過程、特に金・白金等
の元素を速い中性子捕獲過程で生成して行
くための天体環境の詳細な研究を推進して
行く予定である。 
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