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陽子と原子核における核反応断面積の測定は、核物理学や量子力学といった基礎物理学の研究

において重要である。さらに、近年では陽子線がん治療の照射野のモニタリングに利用する研究

が行われており、それらの核反応断面積の精密なデータの需要が一層高まっている。しかし、過

去の測定結果には実験毎に大きなばらつきがあり、モデルから得られる計算結果が実験値と大き

く異なる。特定の原子核から放たれる即発ガンマ線は多岐に渡るゆえにノイズが大きく、各輝線

の正確な発生分布を得ることは困難であった。そこで本研究では、応答行列法を用いる核反応断

面積を簡単かつ精密に測定する手法を確立した。 

まず、放射性医学総合研究所の AVF-930 サイクロトロンを用いて 70MeV 陽子線のポリエチレ

ン板への照射実験を行った。PE 板の厚みは 11 パターン存在し、各スペクトルの差分を抽出する

ことで特定のエネルギーの陽子におけるガンマ線を取得が可能である。図 1 の青で示すグラフが

PE板の厚さ 42mmにおける HP-Geで取得したスペクトルである。ここで各ガンマ線に対する HP-

Ge 検出器の応答行列を Geant4 シミュレーションにより作成した。図１の赤で示すグラフが応答

行列により unfold して得られた発生分布の推定である。ここで確認できる輝線は理論的に 12C-p

核反応で発生しうるガンマ線をよく反映している。これより算出された 4.4MeV ガンマ線の一次

元プロファイルはブラッグピークをよく再現しており、本研究で新しく導入した測定手法を裏付

けるものとなった(図 2)。本研究で紹介する手法は、他の輝線によるコンタミネーションの影響が

大きい低エネルギーの即発ガンマ線にも適用することができ、図１に見られる様々な輝線の核反

応断面積も同時に求めることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1 HP-Ge で取得した PE 板からの即発γ線

スペクトルと応答行列法による unfold結果 
図 2 4.4MeVγ線の深度分布における実測値とシミュ

レーションとの比較 
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