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研究成果の概要（和文）：

天体における元素合成に関わる原子核の生成、及び、崩壊過程の特性は、宇宙の元素組成の起

源を知るための重要な研究対象であり、天文学的に大変興味深い。

本研究では、天体における元素合成過程に関わる不安定原子核 46Cr のβ崩壊の半減期と分岐

比の測定実験を行った。

解析の経過を日米物理学会合同核物理分科会にて、口頭発表を行った。得られた半減期・分岐

比の値は、元素合成の理解のための貴重なデータになるであろう。

研究成果の概要（英文）：
It is interesting in astrophysics to know the production and the decay properties of nuclei
for nucleosynthesis in stars.
In this study, we performed the experiment to measure the beta-decay half-life and its
branching ratio of 46Cr for nucleosynthesis in stars.
The experimental results were presented at the third joint meeting of the nuclear physics
of the APS and the JPS. It will be precious data to understand the nucleosynthesis.
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いて、陽子過剰な pf-shell 核領域の原子核
は重要な役割を果たす。こういった元素合成
に関わる原子核の生成過程(陽子・中性子捕
獲)の反応率や、崩壊過程(電子捕獲やβ崩
壊)の半減期などの特性は、宇宙の元素組成
の起源を知るための重要な研究対象であり、
天文学的に大変興味深い。

２．研究の目的

本研究においては、rp-processに関わる 46Cr
の崩壊過程(β+崩壊)の研究を行う。

以下の 2 点を本研究の目的とする。
(1) 46Crのβ+崩壊の半減期を精度良く決定
すること。
(2) 46Crのβ+崩壊に伴うγ線を測定し、β+
崩壊の分岐比を高精度で決定すること。

これらを本研究においては、誤差5%以下での
決定を目指す。

また、得られる実験データは、rp-process の
シミュレーションにおいて必要とされてお
り、精度良く知ることによって、計算をより
信頼のおけるものにし、元素合成を理解する
ための貴重なデータとなる。

３．研究の方法

研究のための実験は、理化学研究所の加速器
施設に設置してある、東大 CNS の所有する
CRIB 施設を用いて行う。

(1) CRIB 施設は、二つの双極子磁石などか
ら成る質量分離器と速度分離器 (Wien
filter) から成る施設である。これらにより、
生成・分離した不安定原子核を最終焦点面ま
で輸送し、β線検出などの測定を行う。

(2) AVF サイクロトロンより供給された
36Ar ビームを 12C 標的に照射し、核融合反応
により生成された 46Cr などの反跳生成核を、
CRIB 施設を用いて質量分離、速度分離した後、
最終焦点面まで輸送する。

(3) 46Cr 以外の分離しきれなかった生成核
も焦点面に輸送されるため、粒子識別を行う
必要がある。粒子識別は、物質中のエネルギ
ー損失の違いを利用した⊿E-E 法、及び、⊿
E-TOF(飛行時間)法を用いて行った。
⊿Eカウンターには、製作したガスイオンチ
ェンバーを、Eカウンターには S/N 比をあげ

るために位置検出型シリコン検出器を使用
した。

(4) 半減期・分岐比の測定のために、β線・
γ線の検出を行った。β線検出器としては、
(3)において Eカウンターとして用いたシリ
コン検出器を、γ線検出器としては、クロー
バー型ゲルマニウム検出器を使用した。

(5) 実験結果から、半減期・分岐比 の決定
をする。半減期はβ線の崩壊曲線をフィッテ
ィングすることによって求める。
分岐比は、シリコン検出器に打ち込まれた
46Cr の数と、β崩壊に伴うγ線のピークの個
数の比から求める。

４．研究成果

行った実験のデータ解析を行い、46Cr のβ+
崩壊の半減期と分岐比を求めた。また、過去
に報告されている値との比較を行った。

(1) 図１は解析により得たβ線の崩壊曲線
である。これをフィッティングすることによ
り、46Cr のβ+崩壊の半減期 266(16)ms を得
た。過去に報告されている半減期は、

260(60)ms・240(100)ms と誤差が 20～40%程
度と大きいが、266(16)msと誤差が 6%程度と、
精度の良い値を得ている。

(2) 図２はγ線スペクトルである。46Cr の
β+崩壊に伴うγ線のピーク(993keV)の個数
と打ち込まれた 46Cr の総量の比を用いて、
分岐比は、誤差は大きいが、3.8(1.9)%を得
た。過去に報告されている値(21.6(5.0)%)と
大きく違うことを示した。この違いについて
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図１：崩壊曲線



は、現在解明中である。

(3) (1)(2)の結果を基に、日米物理学会合同
核物理分科会(学会発表②)において、口頭発
表を行った。

今回得られた結果は、元素合成の理解のため
の貴重なデータになるであろう。
現在、学術雑誌への投稿に向け、より詳細な
解析・議論を進めている。
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