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 重粒子線癌治療では、体内で発生する重イオン核反応により生成される粒子の予測精度が極めて重要で

ある。我々のこれまでの研究により、炭素入射反応における平均場依存性が、特に前方に放出される粒子

の断面積において顕著であることが明らかになった。そこで本研究では、62 MeV/u の炭素入射反応を例

に、前方に放出される生成粒子の断面積を反対称化分子動力学と PHITS で計算する。 
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1. 緒言 

重イオン反応断面積は重粒子線癌治療といった応用面

でも広く用いられており重要視されている観測量である。

しかし、軽イオン反応と比べ反応機構が複雑なために標準

的な模型が確立されていない。そのため反応系に応じて

様々な模型が用いられる。本研究で用いる反対称化分子動

力学[1](AMD)は重イオン反応で重要な平均場の効果と二

核子衝突が含まれた優れた模型である。これまでの我々の

研究[2]から、AMD による 12C 入射反応断面積は平均場依

存性を持つことがわかってきた。この依存性は特に前方で

大きいことが明らかとなったため、前方角での平均場依存

性の比較を行った。また、AMD によって得られた断面積と

実験値[3]および PHITS[4]計算による断面積の比較を行っ

た。 

2. 手法とまとめ 

 本研究では Napoli らの実験値[3]との比較を行うため、62 MeV/u の 12C+12C 反応を AMD と PHITS で計算し

た。AMD では摩擦冷却法で作成する初期配位にクラスター的様相が強く現れることがある。そのため、5 種

類の平均場模型に対して各 10 パターンの初期配位を用意し、基底状態近傍 のエネルギーの 12C を作成した。

作成した 12C を用いて、100,000 イベントの衝突計算を行い、断面積を求めた。統計崩壊後に得られた 4He の

二重微分断面積を図 1 に示す。図より内部で QMD が用いられている PHITS よりも、AMD は前方に行くほ

どピーク位置が実験値をよく再現することがわかった。また、平均場依存性については、定量的には差が生

じているが、定性的な様相には影響が小さいことが明らかとなった。 
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図 1. 62 MeV/u の 12C(12C, 4He)反応における 
二重微分断面積。 
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