
物理学第二分野の各分科の説明
（休憩後10:55〜、各分科 4分間ほど）

理論系分科
- 素粒子論
- 原子核論
- 天体核物理学

実験系分科群
- 原子核・ハドロン物理学
- 素粒子物理学
- 宇宙線物理学
- ビーム物理学／レーザー物質科学
- 核放射物理学
- 核ビーム物性学



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
杉本茂樹、橋本幸⼠、福間将⽂、吉岡興⼀、吉⽥健太郎、杉⼭勝之

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、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 8名、修⼠課程 11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

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



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



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
杉本茂樹、橋本幸⼠、福間将⽂、吉岡興⼀、吉⽥健太郎、杉⼭勝之

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、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 8名、修⼠課程 11名

基本構成要素『素粒⼦』の『理論』研究
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物理学第二分野の各分科の説明
（休憩後10:55〜、各分科 4分間ほど）

理論系分科
- 素粒子論
- 原子核論
- 天体核物理学

実験系分科群
- 原子核・ハドロン物理学
- 素粒子物理学
- 宇宙線物理学
- ビーム物理学／レーザー物質科学
- 核放射物理学
- 核ビーム物性学



• 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  
大学院生:  博士課程: 11名   修士課程: 10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
erco
nducting protons
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。

J-PARC E16

新しいストレンジネス多体系の探索
ハドロン粒子の質量の起源



米国JLab

EXPERIMENTAL SETUP

Oct. 30 2020 DNP2020

High resolution
Kaon Spectrometer (HKS)

e· beam
(4.2 GeV, 100 ʅA)

1.2 GeV/c

Particle
Charge
Separator
(PCS)

3 m

ৰୡ७ॵॺ॔ॵউ كలਟৰୡق

Taken from Sho’s slides 
(Tohoku Univ.)



SAMURAI at RIBF

4. ESPRI detectors 

2013/12/28 ୰ᛶᏊᫍ᰾≀㉁◊✲఍ 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(+2)、研究員3、博⼠１6、修⼠１2

h t t p s : / /www-he . s c phy s . k y o t o - u . a c . j p /

計39⼈



⾼エネルギー物理学
物質と⼒、そして宇宙の起源

を実験で探る学問
ニュートリノ、ヒッグス、インフレーション、
CP対称性の破れ、暗⿊物質、原始重⼒波

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

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

!と!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

超軽量ダークマターの探索

!天⽂学

陽⼦崩壊

?! ≠ !ー

10倍

ダークマター

ア ク セ ル
AXEL実験



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

宇宙を使った素粒⼦実験
量⼦重⼒×インフレーション
原始重⼒波を観る

“始”
の追求

森林限界を
超えた⾼地



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/

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。



1度 

(~450光年)



高エネルギー宇宙の世界

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（世界一の感度）



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（世界一の感度）

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



宇宙の高エネルギー活動の研究 
X線・ガンマ線・高エネルギー粒子線

回転ブラックホール 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

宇宙線（超高エネルギー粒子）の起源 
超新星の爆発機構・元素の起源 
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 (2032～) SMILE気球実験	(2018～)

CTA	(2018～) FAST	(2023～)

まさにこれから本格観測を開始 
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。 

まさにこれから本格観測を開始 
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。
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「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。



宇宙線物理学分野 (Ｘ線・ガンマ線天文学)
研究室紹介のビデオ

https://www.youtube.com/watch?v=eMaFA6vJBNc



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/ 
「京大 宇宙線研究室」で検索　

お待ちしております





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 前原 義樹
M1 吉田 暁

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

l 不安定原⼦核電⼦散乱実験（SCRIT）
l 稀少RIの精密質量測定（R3: Rare-RI Ring）
l RI・RI核反応研究を⽬指す蓄積リング開発（RUNBA）
l 同位体分離器（ISOL）の開発建設（@KAKEN）Planned

Ongoing



共同研究・京大化研、理研仁科、東北大電子光、立教大

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装置
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

revolution time (ns)

M
om
en
tu
m
 s
pr
ea
d 
(%
)

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

元素合成のシナリオを探る
同位体選択個別入射法（ISSI）によるEE-IMS法



（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

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

チャージブリーダー

ビーム運動
拡散補償装置

＠理研仁科
l リング建設
l RIビーム作り

＠京大化研
l 不安定核標的
l リサクル技術開発
l 要素技術開発

建設中
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࣭ ɴ㸫ɶ᰾ศගࡸᦤືゅ┦㛵ࡢࡵࡓࡢィ ࡢ࣒ࢸࢫࢩ㛤Ⓨ
࣭ຍ㏿ჾ࣭ィ ჾไᚚ⣔ࡢ㛤Ⓨ

ཎᏊ᰾≀⌮

≀ᛶ≀⌮ (ᨺᑕᛶྠ఩యࡢ฼⏝)

ᢏ⾡㛤Ⓨ

㛤Ⓨࡢ໬ἲࣥ࢜࢖࡞ࡓ᪂ࡿࡅ࠾࡟ᆺISOLࢺࢵ࢙ࢪࢫ࣭࢞

࣭140Ce 4+‽఩ࡢ☢Ẽ࣮࣓ࣔࣥࢺ

࣭200,201Ptࡢ᰾㟁Ⲵ༙ᚄ࣭☢Ẽ࣮࣓ࣔࣥࢺ(@KEK WNSC)

࣭R-㐣⛬ࡢඖ⣲ྜᡂ࡟ಀࡿN⽚126㡿ᇦ᰾✀ࡢ⏕ᡂἲࡢ㛤Ⓨ
(@KEK WNSC)

࣭᪂࡞ࡓ㠀◚ቯඖ⣲ศᯒἲࡢ◊✲
㸦Ᏹᐂᆅ⌫ヨᩱ㸭⪃ྂᏛヨᩱ㸭⏕≀ヨᩱ
㸭⏘ᴗヨᩱࡢศᯒ㸧

✲◊ᛶ≉ࡢࣝࣈࣂࣥ࢖࢓ࣇࣛࢺ࣭ࣝ࢘

㌴㍕ჾ࡛ࡢከᩘࡓࢀࡤ⤖࡛ࢻ࢘ࣛࢡ
⥺㔞⋡ࡸɶ⥺ࢆࢱ࣮ࢹࣝࢺࢡ࣌ࢫࡢ

 ィ࡟࣒࢖ࢱࣝ࢔ࣜ

ᵝ࡞ࠎᙧែࡢKURAMA-
II (ୖ)࡜KURAMA-II100
ྎ࡛ᐇ᪋ࡢ┬⛉ᩥࡓࡋ
ᮾ᪥ᮏᗈᇦㄪᰝ(ྑ)

ᅜࡢཎᏊຊ⅏ᐖ᫬ࢢࣥࣜࢱࢽࣔࡢ
ᡭἲ࡚ࡋ࡜ᶆ‽໬ࠊࢀࡉཎⓎ❧ᆅ
┴࡛᥇⏝ࡀ㐍ࠋࡴཎⓎ࿘㎶㎰ᆅࡢ
ᅇ᚟ࡢ࡬ᛂ⏝࡟ࢢࣥࣜࢱࢽࣔࠊࡸ
㐺᳨ࡓࡋฟჾ㛤Ⓨࡶ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ
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