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超新星爆発時に超新星 ejecta最深部で形成される hot bubbleやニュートリノ駆動風で
は r-processや νp-processといった重元素合成によって多くの重元素が生成されると考え
られている．そして，これら重元素の生成量分布は超新星最深部のエントロピーや電子モ
ル分率 (Ye)に強く依存する．一方，原始中性子星からは大量のニュートリノが放出され
る．超新星再深部のようにニュートリノの放出量が非常に多い環境下では，MSW効果だ
けでなくニュートリノ同士の相互作用によりニュートリノのフレーバー変換が起こること
が明らかにされてきた．超新星最深部ではニュートリノと陽子，中性子との反応によって
Ye が変化する．ニュートリノのフレーバー変換が超新星の最深部で起こると，ニュート
リノスペクトルが変わりニュートリノ反応による Yeの変化も影響を受けるため，ニュー
トリノ駆動風内で起こる r-processが影響を受ける可能性がある．本研究ではニュートリ
ノ相互作用によるニュートリノのフレーバー変換を考慮して r-process元素合成を計算し，
r-process重元素の生成量分布への影響を調べる．
我々は r-process元素合成を計算するため 3517核種の核反応ネットワークを構築した．

ニュートリノ駆動風としては等エントロピー定常風モデルを用い，1核子当たりのエント
ロピーの値は 150程度，ニュートリノルミノシティーは 3 × 1051 ergs/s，原始中性子星
表面でのニュートリノ温度は (Tνe

, Tν̄e
, Tνx

) = (4MeV, 5MeV, 6MeV)，初期の Yeは 0.4と
した．今回の条件はニュートリノ同士の相互作用に対する r-processの影響を調べるため，
ニュートリノ照射が無い場合には 3rd peak元素が r-processによって十分生成されるよう
にニュートリノ駆動風を設定した．ニュートリノ相互作用を考慮したニュートリノ振動に
ついては 2フレーバーの変換を仮定した．ニュートリノ振動パラーメータとしては逆質量
階層，∆m2 = 2 × 10−3eV2 の質量自乗差，sin2 2θ = 10−5 の混合角を仮定した．この場
合，ニュートリノでは約 10 MeVより大きいエネルギーで，反ニュートリノではほぼ全て
のエネルギー領域でフレーバー変換が起こる．
本計算ではニュートリノ-原子核反応を考慮しない場合には 3rd peak核種の質量比は最

大 10−2程度作られた．しかし，ニュートリノ-原子核反応を考慮すると，この質量比は約
3桁減少した．さらに，ニュートリノ同士の相互作用まで考慮すると質量比はさらに 1桁
減少した．そして 2nd peak以降の全体に生成量の減少が見られた．ニュートリノ駆動風
での r-processにおいてニュートリノは r-processの進行を妨げる．これは，n(νe, e

−)pの
反応によって駆動風内の Yeが増加するためである．ニュートリノ同士の相互作用を考慮
した場合には，この効果がさらに促進されることが得られた．今後はニュートリノ駆動風
やニュートリノ振動のパラメータ領域をより広くして r-process元素合成へのニュートリ
ノ相互作用の影響を調べる．


