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Stellar Evolution 

HR diagram 
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Problem	  of	  extrapolaAon	  in	  nuclear	  astrophysics	  
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Most	  of	  the	  reac,ons	  
of	  astrophysical	  
interest	  	  happen	  via	  
radia,ve	  capture.	  
14N(p,γ)15O	  ,	  
12C(α,γ)16C...	  



LUNA	  @	  LNGS	  



LUNA	  I	  
50	  kV	  

LUNA	  II	  	  
400	  kV	  

LNGS	  Lab	  

Voltage	  Range	  :	  
1	  -‐	  50	  kV	  

Output	  Current:	  
1	  mA	  

Beam	  energy	  spread:	  
20	  eV	  

LUNA	  1992-‐2012	  -‐	  experimental	  set-‐ups	  

Voltage	  Range	  :	  
50	  -‐	  400	  kV	  

Output	  Current:	  
500	  µA	  

Beam	  energy	  spread:	  
70	  eV	  







	  
	  

400	  kV	  2006	  

              p	  +	  p	  →	  2H	  +	  e+	  +	  ν [0.27	  MeV]	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  p	  +	  e-‐	  +	  p	  →	  2H	  +	  ν	  [1.44	  MeV]	  
	  	  

	   	  	  

	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  2H	  +	  p	  →	  3He	  +	  γ	  	  
	  
	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  3He	  +	  3He	  →	  4He	  +	  2p	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  3He	  +	  4He	  →	  7Be	  +	  γ	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  3He	  +	  p	  →	  4He	  +	  e+	  +	  ν	  
	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  7Be	  +	  e-‐	  →	  7Li	  +	  ν	  [0.81	  MeV]	  	  	  	  	  	  7Be	  +	  p	  →	  8B	  +	  γ	  	  	  	  	  	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  7Li	  +	  p	  →	  8Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  8B	  →	  8Be	  +	  e+	  +	  ν	  [6.80	  MeV]	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  8Be	  →	  2	  4He	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  8Be	  →	  2	  4He	  

0.11% 99.89% 

LUNA	  program:	  pp	  chain	  

99.75% 0.25% 

86% 14% 

CHAIN III 
Qeff= 19.67 MeV 

CHAIN II  
Qeff= 25.66 MeV 

CHAIN I 
Qeff = 26.20 MeV 

CHAIN IV 
Qeff= 16.84 MeV 

2·10-5% 

	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  50	  kV	  	  2001	  
	  
	  

50	  kV	  1999	  



LUNA	  	  (Laboratory	  Underground	  for	  Nuclear	  Astrophysics)	  

3He(3He,2p)4He	  
C.	  Casella	  et	  al.:	  Nucl.	  Phys.	  A706	  (2002)	  203-‐216	  

d(p,γ)3He	  

50	  kV	  accelerator	  @	  Gran	  Sasso	  –	  Italy	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (1400	  m	  rock	  -‐>	  106	  shielding	  factor)	  

At	  lowest	  energy:	  σ	  ~	  20	  a	  	  à	  	  1	  event/month	   At	  lowest	  energy:	  σ	  ~	  9	  pb	  à	  	  50	  counts/day	  

R.	  Boned	  et	  al.:	  Phys.	  Rev.	  Lee.	  82	  (1999)	  5205	  

No	  extrapola)on	  needed!	  












