
RIビームファクトリーのフォローアップ

理化学研究所 主任研究員

谷 畑 勇 夫

資料加第2－2－2号



原子力委員会大型加速器施設のフローアップ資料(10/21/02) 1

RIビームファクトリーは

◆ 世界で最強のRIビームを供給する。

◆ 原子核物理学を書き換える。

◆ 元素合成を理解するためのデータを供給する。

◆ 新世代原子炉開発製作の基礎データを供給する。

◆ その他種々の応用に供する。

◆ これらにより得られる知的資産を総合して、人類の
文化及び、生活に貢献する。

◆ 原子力長計： RIビーム加速器施設については、着実に建設
を進める。
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RIビームファクトリーでは

◆ 核物理
l 核図表の拡大
l 新構造、新現象の発見と理解、
l 新しい核理論の構築（少数多体系論）

◆ 宇宙物理
l 元素合成と宇宙の進化の理解
l 宇宙での営みの理解

◆ その他の応用
l 新原子炉用の基礎データの収集
l マルチトレーサーの利用
l 突然変異の研究　　-->　新植物
l 新材料研究
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核図表の拡大

天然の原子核

これまでに発見されているRI

RIビームファクトリーで拡大されるRIの領域

原子核の存在極限（予想）

魔法の数
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核図表の拡大

これまでに観測されているアイソトープは約２０００
種であり、図で正方形で示されたものである。
RIビームファクトリーでは影で示した部分の
約１０００種の新RIが発見できる。
これらの新RIは新しい応用を開く。

1985年の核図表

中性子数

陽子数
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原子核の形状
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宇宙物理ー元素合成

◆ 元素の合成には不安定核の反応が基本的な働き
をしている！
l ビッグバン

l 鉄までの合成、

l rｐ過程

l Ｒ過程（ウランの合成）

ビッグバン合成H, He, Li.

高温燃焼

低温燃焼

恒星の誕生

恒星の進化
超新星爆発

星間物質

太陽系
地球
人間

C, O, Ne ..

Ne, Fe ..

U
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RIビーム高度利用のための特徴

イオンビーム

１．　深い注入
２．　ＲＢＳ、ＥＲＤＡ，ＰＩＸＥ
　　　など散乱の利用
３．　物質改変（表面機能化）
４．　生物効果（突然変異、医療）

ＲＩ

１．　標識化
２．　トレーサー
３．　陽電子利用

 1. 　元素の選択が自由である。
 2. 　植え込みの位置、深さのコントロールが容易である。
 3. 　放射性であるので検出感度が高い。
 4. 　寿命が選べる。
 5. 　スピンが選べる。

RIビーム
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世界との競争

◆ これまで理研は世界に先んじてきた。

◆ RIビームファクトリーが予定どおり完成すれば、
世界をリードして新しい科学を開く！

◆ しかし！
l アメリカ(RIA計画）、ドイツ（GSIの計画）がだされ、後ろで準備
運動を始めた。

◆ 日本人が切り開いた研究を、科学史の中で消え
ないようにしたい！
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国際協力

◆ OECD メガサイエンスフォーラム  =核物理学 =
l RI Beamは各地域に施設を造るべきである。

NSCL A1200

Notre Dame

GANIL

GSI

3

RIKEN
RIBF

World Wide Radioactive Beam Facilities

Kurchatov, Dubna

ATOMKI

Bucharest

LBL

OSU

BARC

北京、蘭州
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RIBF鳥瞰図

2005
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(BF2) (BF1)

SRC

e-RI Collider
FFAG

ELv

BigRIPS

ACR

IRC

RIBF
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RIBF加速器の構成

βout/βin= 4.0 = 1.50= 2.0 = 1.506

Stripper

Accel.

Decel.

RILAC CSM IRCfRCRRC SRC

BigRIPS

RRC Exp.

18GHz
ECRIS

FCRFQ

K(MeV)=540           510          980                 2500

h= 9                 8                7                          6

10GHz
ECRIS

pol. d IS

現存  建設中

AVF
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SRC のデザイン図
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最近の組織の進展

◆ 国際プログラム諮問委員会開催
l 2001年６月10ー13日、世界中から15の実験装置提案

◆ 原子核ユーザーズグループ（国内）発足
l 2002年５月

l 250名登録

◆ UEC (Users Executive Committee) 発足
l 2002年８月
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建設予定 （15年度予算案：折衝中）

◆ 2002年　　実験棟建設開始

◆ 2002年末　加速器棟完成

◆ 2003年始　加速器搬入開始

◆ 2005年　　 Big-RIPS不安定核分離器搬入

◆ 2006年　　重イオンビーム加速、実験開始
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建設現場（１年前）
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超伝導サイクロトロンが入る部屋
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Cyclotron Vault
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　Big-RIPS channels
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RIPS vault
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RIPS vault exit
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ＲＩビームファクトリー計画これまでの合理化 経緯  I

平成１２年度時点：　概算７５４億円

二重蓄積リング

ﾌﾞｰｽﾀｰｼﾝｸﾛﾄﾛﾝ蓄積冷却ﾘﾝｸﾞ

照射ＢＴ系Ⅰ

照射ＢＴ系Ⅱ

ＲＩﾋﾞｰﾑ発生装置

ＲＩﾋﾞｰﾑ発生装置Ⅱ 超伝導ｽﾍﾟｸﾄﾛﾒｰﾀ

実験の内容：

１．未知のＲＩの創生

２．ＲＩﾋﾞｰﾑと電子線の散乱

３．ＲＩﾋﾞｰﾑと放射光の散乱

４．重イオン慣性核融合

５．ＲＩビーム同士の寄り添い
衝突

実験の内容：

１．未知のＲＩの創生

２．ＲＩﾋﾞｰﾑと電子線の散乱

３．ＲＩﾋﾞｰﾑと放射光の散乱

４．重イオン慣性核融合

５．ＲＩビーム同士の寄り添い
衝突

平成１３年度時点：　６０６億円

電子ﾗｲﾅｯｸ及び
ｺﾗｲﾀﾞｰﾘﾝｸﾞ

実験の内容：

１．未知のＲＩの創生

２．ＲＩﾋﾞｰﾑと電子線の散乱

３．ＲＩﾋﾞｰﾑと放射光の散乱

４．重イオン慣性核融合

５．ＲＩビーム同士の寄り添い衝突

実験の内容：

１．未知のＲＩの創生

２．ＲＩﾋﾞｰﾑと電子線の散乱

３．ＲＩﾋﾞｰﾑと放射光の散乱

４．重イオン慣性核融合

５．ＲＩビーム同士の寄り添い衝突

蓄積冷却ﾘﾝｸﾞ
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平成１５年度 折衝中： 　３９７億円

照射ＢＴ系Ⅰ

ＲＩﾋﾞｰﾑ発生装置 第２期計画
電子散乱実験装置

実験の内容：

第１期：　未知のＲＩの創生

第２期：　ＲＩﾋﾞｰﾑと電子線の散乱

実験の内容：

第１期：　未知のＲＩの創生

第２期：　ＲＩﾋﾞｰﾑと電子線の散乱

実験の内容：

１．未知のＲＩの創生

２．ＲＩﾋﾞｰﾑと電子線の散乱

３．ＲＩﾋﾞｰﾑと放射光の散乱

４．重イオン慣性核融合

５．ＲＩビーム同士の寄り添い
衝突

実験の内容：

１．未知のＲＩの創生

２．ＲＩﾋﾞｰﾑと電子線の散乱

３．ＲＩﾋﾞｰﾑと放射光の散乱

４．重イオン慣性核融合

５．ＲＩビーム同士の寄り添い
衝突

平成１３年度時点：　６０６億円

電子ﾗｲﾅｯｸ及び
ｺﾗｲﾀﾞｰﾘﾝｸﾞ

蓄積冷却ﾘﾝｸﾞ

ＲＩビームファクトリー計画これまでの合理化経緯  II
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RIBF開始時の実験研究

１．新同位元素の探査

２．中性子ハロー・中性子スキンの解明（核半径・核密度の決定）

３．超新星爆発による元素合成のみ血筋の解明（寿命測定、ベータ崩壊分岐比測定）

４．マジックナンバー変化の解明（クーロン励起、ガンマ線測定）

５．核内の粒子軌道の決定とその変化の解明（クーロン分解、核子ノックアウト）

６．非対称核物質の状態方程式の決定（巨大共鳴）

７．陽子・中性子分布の分離とその理解（電荷半径の決定、電磁モーメント）

1,2,3

４５,6

4 7
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今後の方策

◆ 現予定どおりに施設を完成させ、早期にビーム
供給を開始する。

◆ 当初の予定どおりではないが、実験装置の整備
が加速器・分離器完成時にできていれば、米国
RIA計画にまさる。

◆ 成果を出し、電子散乱への弾みとする。

◆ 加速器研究のために競争的資金を導入する必要
がある。

◆ さもなければ、施設の建設が無駄遣いになって
しまう。


