
素粒⼦論 分科

弦理論 ︓ 量⼦重⼒も含めた相互作⽤の統⼀

現象論 ︓ 標準模型を超える物理の探究

宇宙論 ︓ 宇宙創成と進化の機構の解明

計算物理︓ 物理量の第⼀原理計算（格⼦ゲージ理論等）

物理学第⼆教室・素粒⼦論研究室
橋本幸⼠、福間将⽂、吉岡興⼀、杉⼭勝之、吉⽥健太郎

博⼠課程 7 名、修⼠課程 ７名

基礎物理学研究所・素粒⼦論グループ
⻘⽊慎也、杉本茂樹、⾼柳匡、国友浩、

笹倉直樹、⾼⼭史宏、寺嶋靖治、本多正純
博⼠課程 ５名、修⼠課程 10名

基本構成要素『素粒⼦』の『理論』研究



研究室の先輩たち

湯川秀樹 朝永振⼀郎 益川敏英 ⼩林誠

1949 1965 2008 2008

http://www.nobelprize.org/

中間⼦論

「素粒⼦論」
を創始。
基研初代所⻑

くりこみ理論

素粒⼦相互作
⽤の量⼦論的
記述を定式化

ＣＰ対称性の破れ

我々の宇宙に必要な破れを
６種のクォークにより説明



素粒⼦論と宇宙

NASAのHPより

素粒⼦論の領域

宇宙の晴れ上がり３８万年

暗黒時代 銀河・惑星などの進化

ダークエネルギー
による加速膨張

初めての恒星約４億年

インフレーション

量子ゆらぎ

ビッグバン膨張

１３８億年13.8



分かっていないこと・分かっていること

量⼦重⼒
弦理論︖

⼤統⼀理論︖

量⼦⾊⼒学 強い⼒

電弱理論

弱い⼒

電磁気⼒

⼀般相対論 重⼒

時間

10!""秒10!##秒 10$秒10!%&秒



究極理論へ
Ø なぜ⾃然界の素粒⼦や相互作⽤は
現在観測されているようなものなのか︖

Ø なぜ⾃然界の対称性（とその破れ）は
現在観測されているようなものなのか︖

Ø どうやって今の宇宙ができたのか︖

ダークマター?   ダークエネルギー?

Ø なぜこの世は４次元なのか︖ 等々等々

弦理論・素粒⼦現象論・
素粒⼦論的宇宙論・計算物理



両グループ一体となった教育と研究を行っている。
大学院生9名中他大学出身者1名、留学生1名。

京大原子核理論グループ
 物理学教室構成員

 スタッフ: 萩野浩一(教授), 菅沼秀夫(准教授), 
金田佳子(准教授), 吉田賢市(助教)

 大学院生: DC2(2), DC1(1), MC2(2) , MC1(2)

 基研構成員

 スタッフ: 大西 明（教授), 板垣直之(准教授),
谷崎佑弥（助教）

 ポスドク: 3名
 大学院生: DC3(1), DC1(1)



研究課題：クォーク・グルーオンから原子核まで

 原子核の構造と反応

 アイソスピン非対称度と励起エネルギーに依存する多彩な現象

 核子多体系の魅せる多様な量子相構造

 天体中での核反応、元素合成と中性子過剰核

 超重元素と核分裂

 クォーク・ハドロン物理学

 クォーク・グルーオン「真空の相転移」（対称性の自発的破れ）

 ハドロンの構造と動力学、原子核中のハドロン

 高温高密度クォーク・ハドロン物質(数兆度＆千兆g/ccの世界）

 格子QCD（QCD＝量子色力学:クォーク・グルーオンの基礎理論）



まとめ
 「もの」に即した物質の起源に興味のある方

量子多体系（核子、クォーク、グルーオン、、、）の
ダイナミクスに興味ある方、

場の理論の物質への応用に興味のある方、

是非、原子核理論分科に応募チャレンジしてください。

より詳しい研究内容は、午後の研究室見学で説明します。



天体核
物２-基研宇宙グループ

天体核研究室(理学部)

教授： 田中(貴)

准教授： 細川、久徳

助教： 瀬戸、山田(良)

基礎物理学研究所

教授： 向山、井岡、

柴田(大)[Potsdam, Max Planck研究所長併任]、

准教授： 樽家、De Felice、西道(特定)

助教： 成子(特定)

他にも特任助教などの研究員が数名



Big Bang
ビッグバン

宇宙で最初の天体

銀河の誕生

星の誕生

太陽系・惑星

研究対象

宇宙背景放射

宇宙
再イオン化

38万年

1億年

10億年

137億年

巨大ブラック
ホール

宇宙暗黒時代
（宇宙のミッシングリンク）

量子重力
（超弦理論） 大統一理論

超対称性理論

インフレーション

宇宙の晴れ
上がり →
宇宙背景放射

“最初の
3分間“

軽元素
合成

最初の星

最初の超新星
最初のブラックホール

最初の銀河

恒星・惑星・生命

多様な銀河・星

爆発現象

大域的構造



天体核グループの教員と研究対象

詳しく知りたい人は、教員に直接連絡してください。
みな、丁寧に説明します。

宇宙論

高エネルギー
宇宙物理

向山
De Felice 瀬戸

インフレーション
初期宇宙論
観測的宇宙論
重力理論の拡張

重力波
数値相対論
ブラックホール

超新星
γ線バースト
星・惑星

銀河

重力波
物理学

田中
柴田

樽家

重力理論

久徳
井岡

細川
天体物理学山田

(成子)

(西道)



大学院生教育

• 教育は共通（天体核・基研で基本的には共通）

• 講義は多彩

• 研究上の指導教員の選択は自由。
興味に応じて指導教員を選ぶシステム。

• 研究員と自由に共同研究することも奨励

• 宇宙理論の広い領域をカバー



天体核の語源

• 核物理を用いて、天体現象を解明することが、 1957
年に林忠四郎により創設当初の主な課題だった。

• 当時の進取の精神を引き継ぐ

• 天体核出身者による

「学際」分野の開拓の実践：

杉本大一郎、

佐藤勝彦、

中村卓史など

“参考文献のないテーマこそ、活躍の場がある”
常に新しいテーマにチャレンジする開拓精神



• 原子→原子核→核子→クォーク 
• 原子： ~10-10 m 
• 原子核：~10-14 m 
• 核子： ~10-15 m 
• クォーク：点粒子 
              < 10-19 m 

• u, d, s, c, b, t

物質の核心を解明
研究対象: 物質の階層構造

原子核・ハドロン物理学分科紹介
教授: 永江 知文   准教授: 成木 恵、銭廣 十三    
助教: 後神 利志 、(堂園昌伯,間もなく着任)  
大学院生:  博士課程: 12名   修士課程: 8名 
http://www-nh.scphys.kyoto-u.ac.jp 原子核ハドロン 検索

過去；女性８名



N+e
N+e+n
n,p,e,µ

sup
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u,d,s
quarks

Σ,
Λ,
Ξ,
Δ

π-

K-
absolutely stable
  strange quark
              matter

crust

n,p,e,µ

R～10 km
M～1.4 M

u d sµ
ms

quark-hybrid star
traditional neutron star

neutron star with
pion condensate

neutron star with
kaon condensate

hyperon star

strange quark star

n superfluid

Fe
106 g/cm3

1011 g/cm3

1014 g/cm3

H

未解明の中性子星の内部
ストレンジネス 
が入ったコア 
ρ>5ρ0

中性子過剰な 
表面 
ρ<2ρ0



研究場所: 原子核・ハドロン研究のための加速器施設

大阪大学 核物理研究センター

SPring-8

RIビームファクトリー 
 理化学研究所

HIMAC 
放射線医学総合研究所

J-PARC

国内外の加速器施設を舞台に原ハドの 
教員・大学院生が研究を展開しています。



S-2S at J-PARC

大型スペクトロメーターや最新の
測定器を開発・建設しています。

LEPS2 TPC at SPring-8季刊誌 J-PARC No.12　2019年6月発行（年4回発行）　発行／ J-PARCセンター　〒319-1195 茨城県那珂郡東海村大字白方2-4　http://j-parc.jp
編集／ J-PARCセンター広報セクション　企画・編集／森田 大介（カシカガク）
CG制作／宮崎 剛（カシカガク）　デザイン／仲川孝治（studio tama,syu）
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質量の謎に迫る実験と、研究者達の熱い思い̶ お楽しみいただけましたでしょうか？　ご意見、ご感想を web-staff@j-parc.jp 宛にお寄せください。

＜ 編集後記 ＞
しばらく休刊しておりました「季刊誌J-PARC」を再開しました。最新のサイエンスやその探求に必要な技術と、それらを生み出す「人」に密着することで生き生きとお伝えしてい
きます。引き続きご愛読ください。

J-PARC E16

新しいストレンジネス多体系の探索



米国JLab

EXPERIMENTAL SETUP

Oct. 30 2020 DNP2020

High resolution
Kaon Spectrometer (HKS)

e⁻ beam
(4.2 GeV, 100 μA)

1.2 GeV/c

Particle
Charge
Separator
(PCS)

3 m

実験セットアップ （将来実験）

Taken from Sho’s slides 
(Tohoku Univ.)



SAMURAI at RIBF

4. ESPRI detectors 

2013/12/28 中性子星核物㉁◊✲会 9 

Drift Chamber 

Plastic scintillator 

Solid hydrogen 
target 

1 mmt  

ĳ30 mm 

Recoil Proton Spectrometer (RPS) 

ESPRI

理化学研究所

中性子過剰な核の半径測定





⾼エネルギー物理学研究室

素粒⼦物理学

教員６(+1)、研究員4、博⼠１3、修⼠１3

https://www-he.scphys.kyoto-u.ac.jp/



⾼エネルギー物理学
物質と⼒の起源、宇宙創成
を実験で探る学問

⼒の統⼀、原始重⼒波、インフレーション
ニュートリノ、暗⿊物質、ヒッグス、CP対称性の破れ
⾼エネルギー

“E”の追求 “稀”の追求
宇宙のはじまり

“始”の追求

巨⼤加速器
LHC

ニュートリノ
陽⼦崩壊

宇宙背景放射
(CMB)

全⻑２７km



LHC・ATLAS実験
LHC加速器︓全⻑２７km

最前線で新粒⼦・
新相互作⽤の研究

⼈類史上最⾼のエネルギー（13 TeV）

“E”
の追求

最重要ツール
ミューオン・トリガー
の開発・運転を主導



T2K ⻑基線ニュートリノ振動実験T2K 長基線ニュートリノ振動実験

Near Detector

Pure νµ beam 

J"PARC�
Super"
Kamiokand
e4

��	%�#",.0+/- 295km��!)�&�'��'
,.0+/-(�
���&��!)��*��$�����
�
'�&�)�

巨⼤加速器と巨⼤検出器のハイブリッド

295 km

𝝼と𝝼の違いを調べて、物質優勢宇宙の起源を探るー

“稀”
の追求

スーパーカミオカンデ
J-PARC



さらなる“稀”の追求
スーパーカミオカンデ ハイパーカミオカンデ

暗⿊光⼦の探索AXEL（アクセル）実験

𝝼天⽂学

陽⼦崩壊
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宇宙背景放射(CMB)

グランドバード サイモンズ・オブザーバトリー

15 m

量⼦重⼒×インフレーション
原始重⼒波を観る
宇宙を使った素粒⼦実験

“始”
の追求



世界の仲間と「協⼒」・「競争」しながら、
宇宙創成を記述する真の物理像を切り拓く

世界⼀の実験をするために、
物理を考える・装置を作る・データを取る

シミュレーション・データ解析
結果を出して、論⽂を書く



宇宙線物理学分野 (Ｘ線・ガンマ線天文学)
http://www-cr.scphys.kyoto-u.ac.jp/

教員6, 研究員2, 博士7, 修士14

観測の地平を切り拓く新型装置を自ら開発し、 
活動天体を10桁に渡る多波長で自ら観測し、 

宇宙の起源と進化を探る、
高エネルギー宇宙物理観測の研究室。



1deg



1deg



1deg



1deg



1deg

高エネルギー宇宙の世界



1deg

京大開発のX線CCDカメラで撮影した 
天の川銀河中心のX線画像（世界一のS/N）

超巨大ブラックホール

X線反射星雲

TeVガンマ線星雲

1億度プラズマ 
アウトフロー

GeVガンマ線超過

高エネルギー宇宙の世界

PeVatron

超新星爆発・残骸



高エネルギー天体の多波長観測 
（X線～TeVガンマ線、宇宙高エネ粒子線）

回転ブラックホール

What are Cosmic Rays?宇宙線とは？

04 05What are Cosmic Rays? What are Cosmic Rays?

　1912 年、オーストリアの科学者ヘスは、気球に乗っ
て大空に飛び立ちました。当時、高いエネルギーで飛び
交う粒である放射線は、地球の内部からやってくると考
えられていました。しかし、ヘスの実験では気球の高度
が上がるにつれて、放射線の強度が高くなっていったの
です。放射線は宇宙からも降り注いでいるのではないだ
ろうか――。宇宙線の研究が幕を開けた瞬間です。

　宇宙線とは、宇宙空間を高エネルギーで飛び交ってい
るとても小さな粒です。地球にも多くの宇宙線がやって
きており、大気と衝突して大量の粒子が生み出され、地
表に降り注いでいます。私たちは、毎日このような粒を
浴びています。粒は私たちの体や地球の岩石をするりと
通り抜けて、地中へと突き進んでいるのです。

　この粒子の正体は、私たちの身の回りの物質をつくる
原子核や素粒子などです。宇宙線として地球に降り注ぐ
粒子の 90% は陽子 1 個でできた水素原子核で、9% は陽
子と中性子が２個ずつ集まったヘリウム原子核、残りの
１ % がヘリウム原子核よりも重たい原子核や素粒子で
す。

まり、これまで検出されていた宇宙線は、宇宙から地球
にやってきた高エネルギーの宇宙線が地球の大気と衝突
して生じた粒子だったのです。宇宙に起源を持つものを
「一次宇宙線」、大気と衝突して生じる大量の粒子を「二
次宇宙線」と呼びます。

　地球の大気と衝突した一次宇宙線は、空気に含まれる
窒素原子や酸素原子の原子核を破壊して、中間子と呼ば
れる新たな粒子をたくさん作り出します。さらに、その
中間子も周りの原子核と高速で衝突して、多くの中間子
を生み出し、ねずみ算的に粒子の数が増えていくのです。
生じた粒子のうち寿命が短いものはすぐに崩壊し、最終
的に 1000 億個もの粒となり、数百平方メートルの範囲
に降り注ぎます。

　このようにシャワーのように降り注ぐ二次宇宙線のこ
とを「空気シャワー」と呼びます。ミューオンやニュー
トリノ、中性子、ガンマ線、電子、陽電子などが含まれ
ます。中間子やミューオン、陽電子などの粒子は空気シャ
ワーの観測により発見されました。宇宙線の研究は素粒
子物理学の発展に大きく貢献してきました。

High-Energy Particles from Space
In 1912, Austrian physicist Victor Hess ascended in a balloon 
up to the sky.　At that time, it was commonly thought that 
high-energy radiation originates from radioactive nuclei on 
earth.  However, his experiment showed the intensity of 
radiation increased with altitude.  Is radiation entering the 
atmosphere from above as well?  This is the very beginning of 
cosmic ray research.

Cosmic rays are high-energy particles that strike the Earth from 
all directions.  They originate in space and travel at nearly the 
speed of light through space to earth. 
These particles pass through our bodies every day and 
penetrate even the earth.  They are mostly the nuclei of the 
same atoms that constitute our everyday matter. About 90 
percent of the cosmic rays are hydrogen nuclei-namely protons, 
9 percent are helium nuclei, and the rest are heavier nuclei and 
elementary particles such as electrons and positrons.

Rain of Hundred Billion of Particles, 
“Air Shower”

In 1936, it was discovered that the flux of cosmic radiation 
increases sharply with altitude, but it peaks at about 15 
kilometers in altitude, dropping sharply at higher altitude. What 
does it show?  In other words, the radiation detected was from 
secondary particles produced by very high-energy cosmic rays 
reaching the Earth from space. Cosmic rays originating in space 
is called “primary cosmic ray” , and the ones produced by in 
collisions between primary cosmic rays and air molecules is 
called “secondary cosmic ray” .

When a primary cosmic ray from space collides with an air 
molecule, it breaks apart the nucleus of the molecule, resulting 
in production of multiple high-energy particles, called “hadrons.” 
Then these particles fly apart at nearly the speed of light, further 
striking the surrounding air molecules, producing more particles.  
The chain reaction quickly grows and the product particles soon 
decay into many types of lighter particles, and develops into 
hundreds of billions of secondary particles, raining on an area 
covering several hundred square meters on the ground finally.     

This cascade of particles is called an “air shower.” “Air shower” 
contains such as muons, neutrinos, gamma-rays, electrons and 
positrons.  Muons, mesons, and positrons were first detected in 
air showers, bringing about profound impacts on the field of 
elementary particles.

Messengers from Space
High-energy primary cosmic rays come from outside the solar 
system.  Observation of air shower tells that primary cosmic 
rays impact on the Earth’ s atmosphere with a very wide energy 
spectrum, from 108 to 1020 electron volts.   A cosmic ray particle 
of the highest energy has energy that is ten million times the 
one of the highest energy man-made particle accelerator can 
produce.  How does the universe accelerate particles to such 
enormous energies?  Still in mystery.

Low-energy cosmic rays are bent their paths by galactic 
magnetic fields.  On the other hand, cosmic ray particles of the 
highest energy travel straight through space without being 
affected by galactic magnetic fields to convey information of the 
environment they were produced. These cosmic ray particles of 
the highest energy rain only about once a year on an area 
covering hundred square kilometers on the ground.  Just for 
comparison, the area within JR Yamanote Line is approximately 
63 square ki lometers.  Recent studies have found that 
“supernova” are one such sources of cosmic rays.  Looking into 
cosmic rays, we aim to understand the mechanisms of very 
high-energy astrophysical events occurring at enormous 
distances from the Earth, and even to uncover the mysteries of 
the evolution of the universe.  Cosmic rays are “messengers” 
sent to mankind that convey messages from the edge of the 
universe, with a great potential to bring answers to questions 
that are asked in a wide range of f ields in physics and 
astronomy.

　大きなエネルギーを持つ一次宇宙線は、太陽系の外か
らやってきます。空気シャワーの観測により、宇宙線の
エネルギーは 10 の 8 乗電子ボルトから 10 の 20 乗電子
ボルトと、大きな幅があることが分かりました。最も高
いエネルギーを持つ宇宙線は、加速器実験で人工的に作
り出せる最大のエネルギー (14TeV) の 1000 万倍にもな
ります。いったいどのように粒子をこんなエネルギーに
まで加速しているのでしょうか？ まだ謎に包まれてい
ます。

　エネルギーの低い宇宙線は、太陽系内や銀河系内の強
力な磁場により、進路を曲げられてしまいます。一方、
最高エネルギーの宇宙線は、磁場の影響をほとんど受け
ずに真っ直ぐ地球にたどり着くので、宇宙のどこから
やってきたかが分かります。このような宇宙線は、100
平方 km の範囲に年に 1 回ほどしか降りません。ちなみ
に山手線の内側は約 63平方 kmです。

　最新の観測により、重い星が寿命を終えるときに起こ
す「超新星爆発」で、高エネルギーの宇宙線が生まれて
いることが明らかになってきました。宇宙線を見つめる
ことで、遥か遠い宇宙で起こっている激しい天体現象の
メカニズムを明らかにし、さらには、宇宙の進化に迫り
ます。宇宙線は、多くの謎を解く可能性を秘めた、宇宙
から私たちに向けて放たれた「メッセンジャー」なので
す。

　1936 年、宇宙線の線量は高度 15km ほどでピークと
なり、それより高い場所では急速に減少することが測定
されました。これは何を意味しているのでしょうか。つ
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気球にのって放射線を測定する実験のようす
aaaaa

1

宇宙から降り注ぐ放射線（一次宇宙線）が、大気中の原子核と衝突
し二次宇宙線として空気シャワーを生み出す。
aaaaa

2

超高エネルギー粒子 
（宇宙線）

暗黒物質からの
消滅X・ガンマ線

超新星爆発・残骸

超新星の爆発機構・元素の起源 
宇宙線（超高エネルギー粒子）の起源 
暗黒物質の正体、対消滅線の起源 
ミッシング・ブラックホールの探査 
銀河・ブラックホール・宇宙の進化 
　　　　　　　　　　　 などなど…



装置開発
新しい発見は、新しい観測装置から。 

XRISM衛星 (2023～)

FORCE衛星計画 (2030～) SMILE気球実験	(2018～)

CTA	(2018～) FAST	(2023～)

これからの５年間で本格観測を開始 
世界中の天文学者が使う。



装置開発
新しい発見は、新しい観測装置から。 

これからの５年間で本格観測を開始 
世界中の天文学者が使う。

大面積Ｘ線カメラ コンプトンMeVカメラ チェレンコフTeVカメラ



大学院生こそ色々活躍できる！

これまでに３回測定器開発優秀修士論文賞をいただきました

「チームのシゴト」も 
「個人の研究」も両方できる。

2019/5/13 メール - 高田 淳史 - Outlook

https://outlook.live.com/mail/search/id/AQQkADAwATE2ZTAwAC1mNDZmLTE3ZmItMDACLTAwCgAQABaa66h8sa9DuuR5YAlQ%2FPg%3D 1/2

Announcing NIMA Young Scientist Award Winners

Elsevier Physics <physicsjournals@mail.elsevier-alerts.com>
2011/12/06 (火) 20:12
宛先:  takada@cr.scphys.kyoto-u.ac.jp <takada@cr.scphys.kyoto-u.ac.jp>
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NIMA Young Scientist Award 2011

The journal Nuclear Instruments and Methods in Physics:
Section A (NIMA) is very proud to congratulate Dr. Matthieu
Heller (CERN) for receiving the NIMA Young Scientist Award.  Dr. Heller
received his award for the presentation "AX-PET - A novel PET concept
with G-APD readout" at NDIP'11.

A special NIMA Young Scientist Award dedicated to Georges Charpak was
presented to 2 outstanding scientists at MPGD 2011. The award was
shared between Sverre Dørheim (Technische Universität München) for his
talk on "A prototype GEM-TPC for PANDA" and Kiseki Nakamura (Kyoto
University) for his talk on "Direction-sensitive dark matter search with
MPGD".

Elsevier and NIMA congratulate the winners!

 

「天文学」も「物理学」も両方できる。 
「天体観測」も「機器開発」も両方できる。 
もちろん片方だけ集中して行うのもOK。



ビーム物理分科

化学研究所（宇治キャンパス）／協力講座

教授 若杉昌徳
准教授 塚田 暁
助教 小川原 亮
技術職員 頓宮拓
M2 久世 啓太
M1 伊東 佑起

前原 義樹

加速器とその要素技術開発によって世界唯一の実験装置を創る

⚫ 不安定原子核電子散乱実験（SCRIT）

⚫ 稀少RIの精密質量測定（R3: Rare-RI Ring）

⚫ RI・RI核反応研究を目指す蓄積リング開発（RUNBA）

⚫ 同位体分離器（ISOL）の開発建設（@KAKEN）

⚫ 不安定原子核巨大共鳴研究（ @KAKEN ）
Planned

Ongoing



共同研究：京大化研、理研仁科、東北大電子光、立教大、QST放医研

電子蓄積リング（SR2）

マイクロトロン（RTM)

ERIS
同位体生成分離器

SCRIT
RI内部標的

WiSES
散乱電子分析器

FRAC
クーラーバンチャー

世界唯一の不安定核・高エネルギー電子衝突実験施設

電子ビームプローブによる不安定核構造研究

(Self-Confining RI Ion Target)

仮想光子γ

RI内部標的

散乱電子



共同研究： 京大化研、理研仁科、埼玉大、筑波大、東大CNS、GSI（独）、IMP（中）

精密等時性蓄積リング
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Revolution time (ns)

運動量に依存しない周回周期

一粒の不安定核だけを蓄積する



（京大化研・理研仁科連携研究）

電子蓄積リング（SR2）

マイクロトロン（RTM)

ERIS
同位体生成分離器

SCRIT
RI内部標的

WiSES
散乱電子分析器

FRAC
クーラーバンチャー

チャージブリーダー

内部標的

RUNBA
(Recycled-Unstable-Nuclear Beam Accumulator)

RIビーム

RI標的

反応生成物

ビームリサイクル技術開発からRI・RI衝突実験へ

＠理研仁科：リング開発（ビーム作り）

＠京大化研：不安定核標的、リサクル技術開発、要素技術開発



核放射物理学分科
物理学第二教室 協力講座
（複合原子力科学研究所）

教授：瀬戸 誠、准教授：北尾 真司、助教：小林 康浩

◆原子核的手法を用いて物性科学を解明

◆物性科学の手法を用いて原子核を制御

原子核科学と物性科学のかけはし



核放射物理学分科

研究テーマ

◆ 原子核ガンマ崩壊時間依存性（崩壊寿命制御）の研究

◆ メスバウアー分光法による、超伝導体・磁性体の電子状態

◆ ガンマ線レイリー散乱法によるソフトマターのダイナミクス

◆ 放射光核共鳴散乱法によるフォノンダイナミクス

◆ など

原子核を励起

ガンマ崩壊の時間スペクトル(例)

ガンマ崩壊の

時間/エネルギースペクトルから

さまざまな情報を収集

高輝度放射光

短寿命放射性同位体

核共鳴散乱の実験概念図

γ線

X線



複合原子力
科学研究所

京大
本部

SPring-8

関西
空港

京都大学 複合原子力科学研究所
（大阪府泉南郡熊取町）

研究炉(中性子)

研究炉炉室

線形加速器（電子)

核放射物理学分科

さまざまな照射場が利用可能多様な短寿命放射性同位体を生成可能

高エネルギーX線

Ptターゲット



主要放射光施設(第3世代)

Advanced Photon Source(アメリカ)European Synchrotron Radiation 
Facility(フランス)

DESY Petra III (ドイツ)
SPring-8 (兵庫県)

8GeV

7GeV6GeV

6GeV

www.aps.anl.govwww.esrf.eu

www.spring8.or.jp
www.desy.de

核放射物理学分科

世界最先端の放射光施設を利用



核共鳴散乱実験ステーション

SPring-8 (兵庫県)

BL11XU(量研機構)

核共鳴散乱実験

ステーション

www.spring8.or.jp

核放射物理学分科

世界に先駆けた核共鳴散乱実験を実施

BL35XU

非弾性散乱

ビームライン

BL19LXU(理研)

移設・高度化進行中



放射光施設の近年の高度化

SPring-8 (兵庫県)

APS(アメリカ) 

ESRF(フランス) 

DESY Petra III(ドイツ)

他、新規計画 BAPS (中国)など

輝度の向上（小さいビームサイズ）

コヒーレンスの向上（可干渉サイズ拡大）

高度化進行中（低エミッタンス化）

第4世代放射光施設

SACLA (兵庫県)

SLAC- LCLS (アメリカ)

European XFEL (ドイツ)

Ｘ線レーザー

第3世代放射光施設

核放射物理学分科

コヒーレント光（位相のそろった）
極短パルス幅低エミッタンス（電子ビームの広がり小）

第4世代放射光による原子核励起

新しいＸ線光学は未知の領域

⇒ SPring 8 – II

⇒ APS-U

⇒ ESRF- EBS

⇒ Petra IV



57
26Fe

01/2-

14.4125 keV

stable

5/2- 136.4745 keV

3/2-

8.7 ns

98.1 ns

原子核科学

物性科学

核放射物理学分科

◆原子核や物性の分野を越えた広い領域にわたる研究
◆自由な発想で新しい研究分野の開拓

詳細は 核放射物理学研究室ウェブページ

http://www.rri.kyoto-u.ac.jp/NRP/（“核放射”で検索）

http://www.rri.kyoto-u.ac.jp/NRP/


核ビーム物性学研究室(複合研)

准教授：谷口秋洋 助教：谷垣 実

原
子
核

物
性

・ウルトラファインバブルの物性
・金属酸化物の局所構造の研究

中性子過剰核
の核構造

核ビーム

核磁気
モーメント

スピン
パリティ

核半径
質量

局所磁場

電場勾配

不安定核ビームによる原子核・物性研究

不安定核を
プローブとして
物質に注入

対象核への
精密核分光実験

詳しくは、 https://www.rri.kyoto-u.ac.jp/NBMP/ 核ビーム 検索

ISOL
装置
開発

不安定核の
生成・分離

http://www.rri.kyoto-u.ac.jp/NBMP/


最近の研究活動(他機関との共同研究を含む)

複合原子力科学研究所
負ミュオンを用いた核物理と応用

・不安定核の核電荷分布測定に向けた基礎研究

福島支援（環境放射線計測）
走行サーベイシステムKURAMA/KURAMA-IIの開発

・n型半導体ZnO中のIn不純物の状態

・Fe3O4中のIn不純物の状態

・中性子過剰核153Pr, 154Prの崩壊様式

・ β－γ核分光や摂動角相関のための計測システムの開発

・加速器・計測器制御系の開発

原子核物理

物性物理 (放射性同位体の利用)

技術開発

・ガスジェット型ISOLにおける新たなイオン化法の開発

原子炉内部での

チェレンコフ光

・140Ce 4+準位の磁気モーメント

・199Ptの磁気モーメント(@KEK WNSC)

・R-過程の元素合成に係るN≃126領域核種の生成法の開発
(@KEK WNSC)

・新たな非破壊元素分析法の研究
（宇宙地球試料／考古学試料／生物試料
／産業試料の分析）

・ウルトラファインバブルの内部圧力測定

クラウドで結ばれた多数の車載器で
線量率やγ線のスペクトルデータを

リアルタイムに計測

様々な形態のKURAMA-
II (上)とKURAMA-II100

台で実施した文科省の
東日本広域調査(右)

国の原子力災害時のモニタリング
手法として標準化され、原発立地
県で採用が進む。原発周辺農地の
回復への応用研究も進む
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