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原子核・素粒子実験施設
（１００ｍ×８０ｍ×１９ｍ）

物質・生命科学実験施設
（１３０ｍ×７０ｍ×１４ｍ、一部２８ｍ）

50GeVシンクロトロン
（周長1500m)

ニュートリノ実験施設

リニアック
(350m)

3GeVシンクロトロン
（周長300m）

施設イメージ図

第１期施設 第２期施設

核変換実験施設

大強度陽子加速器施設



加速器施設構成

50 GeV ではＫ中間子ビームとニュートリノビームによる原子核素粒子研究 (MW級陽子)
3 GeV では中性子ビームとミュオンビームによる物質生命科学研究 (MW級陽子)
600 MeV では中性子ビームによる核変換開発研究 (0.2 MW 陽子)



プロジェクトの３本柱

π中間子

K中間子

ニュートリノ（ν）

反陽子

陽子（p）

原子核標的（ A）

中性子（ n）
3  GeV-3 3 3μAの大強度陽子ビームによって
発生する世界最強のパルス中性子源。

ミュオン（μ）
π中間子の崩壊によって発生するミュオンを
効率よく集めて世界最強のパルス状ミュオン
ビームをつくる。π→μ+ν

陽子（p）
3  GeV,  5 0  GeV

中性子（n） 原子核・素粒子物理学
　ハイパー核、核物質中のＱＣＤ、
　ニュートリノ振動、Ｋ中間子崩壊、等

ミュオン科学
　物質の磁性、表面界面物性、
　ミュオン触媒核融合、等

中性子科学
　高温超伝導発現機構、生命現象、
　高分子 ･液晶･超分子、新素材

5 0 GeV陽子ビームを原子核にあてて発生する
中間子、反陽子、ニュートリノなどのいろいろ
な粒子ビームを利用する。

大強度陽子ビームによる
多様な粒子ビームの生成

加速器駆動消滅処理 MeV領域の中性子

meV-eV領域の中性子

GeV領域の粒子

eV以下の領域のミュオン

・3 GeV による物質生命科学
・50 GeV による原子核素粒子科学
・0.6 GeV による核変換開発研究



世界の大強度陽子加速器

世界の最先端はほぼ 0.1 MW

21世紀は MW の時代
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原子核・素粒子の科学の例

物質の重さの 99 %  以上はハドロン（クォーク集合体）に

よって担われている。裸のクォークは軽いが、それがハド

ロンを形成すると重くなる。この重さの起源の謎に迫る。

クォーク

反クォーク

　1 0 -1 3  c m

バリオン
（陽子、等）

メソン
（中間子）

陽子の質量 ≅ クォーク質量の1 0 0 倍以上

原子核物質中に　

ハドロンを注入

し、ハドロン質　

量の起源を探る。

加速器によって生成されたニュートリノビームを 2 95  km 先のスー

パーカミオカンデ検出器に送り、測定する。ニュートリノ振動の精

密測定から、ニュートリノ質量やレプトン族の混合を測定する。

ニュートリノ質量から

レプトン族の混合測定

まで

神岡 ≈ 250 km

ντ? νµ

東海
≈295 km

・開闢直後の宇宙が見える！ 

・宇宙は閉じるのか開いて　 

　いるのかの疑問に答える！

質量の起源の探索



物質・生命の科学の例

中性子は電荷を持たない磁石なので物質の

磁性、高温超伝導現象、新しい磁性材料、

などの研究や開発を可能にする。

中性子は原子番号の小さい原子核に散乱されやすいので、タンパク質中の水素や水分子の位置

が分かる。さらに、中性子強度が増えれば、タンパク質の機能解明への道が開ける。これらの

研究は、アルツハイマー病の解明や抗エイズ剤などの新薬開発にも大きな寄与をする。

タンパク質
DNA

中性子で見た

タンパク質中

の水分子

DNA を認識

しながら動く

タンパク質

中性子によって

解明された高温

超伝導体の構造

タンパク質の
構造から機能へ

物質の磁気的
性質の解明



脳腫瘍治療照射脳腫瘍治療照射

ＪＲＲ－２の実施回数：３３回ＪＲＲ－２の実施回数：３３回
（（19901990年～年～19961996年）年）

ＪＲＲ－４の実施回数：１１回ＪＲＲ－４の実施回数：１１回
（（19991999年～年～ ））

外観 中性子透過写真Ｘ線透過写真

一乗寺経塚出土経筒
文化財調査文化財調査

中性子ラジオグラフィー中性子ラジオグラフィー

Ｘ線では撮影でき
ない（透過してし
まう）ものも、
中性子を利用して
透過写真が撮影
できる

物質・生命の科学の例 (つづき)



群分離 核変換処理

高レベル
廃棄物

原子力発電所

地層処分(数万年? ) 地層処分
（数百年）

長寿命核種

短寿命核種

陽子加速器

中性子

陽子

ターゲット

核変換処理をすれば･･･

核変換処理をしないと･･･ 短寿命核種

放射能（約１/200）

放射線廃棄物の寿命を短くする！

加速器駆動核変換加速器駆動核変換の工学



３分野のトップをめざす国際研究センター

ESS
（検討中）

SNS

FNAL

CERN

ニュートリノにおけるセンター

中性子におけるセンター

大強度陽子
加速器

l 物質・生命科学では、中性子等を用いる世界三大計画の一つ
l 原子核・素粒子物理では、Ｋ中間子計画で世界唯一。ニュートリノ

計画は世界三大計画の一つ
l 加速器駆動核変換の計画は世界のトップランナー

GSI

GSI (可能性大)



予算状況 (１期分のみ)

予算執行総額（予定も含む）
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現在の建設組織

ＫＥＫ
機構長：菅原

原研
理事長：齋藤

ディレクター
永宮

サブディレクター
横溝

放射線等
安全検討委員会

（　　）

利用者協議会

（井上）

中性子実験装置
計画検討委員会

（藤井）

原子核素粒子
実験施設委員会

（　　）

運営会議
共同議長：木村、岡崎
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大強度陽子加速器共同計画建設組織
（平成１４年９月現在）

＜建設中核組織＞

大強度陽子加速器施設
開発センター

（2002.04.01）

（他部局の記載は省略）

＜建設中核組織＞

大強度陽子加速器計画
推進部

（2002.04.01）

（他部局の記載は省略）

プロジェクト
チーム

国際アドバ イザリー
委員会

（J. W. White）

加速器テクニカル
アドバイザリー委員会

（S. Holmes）

中性子源テクニカル
アドバイザリー 委員会

（G. Bauer）
ミュオン科学

実験施設委員会
（　　）



建設スケジュールとコミッショニング



目標性能 電流値 50mA以上 パルス幅 0.5msec
繰り返し 50Hz エミッタンス 0.2πmm mrad

試験中の負イオン源
真空性能の向上とカスプ磁場の変更
が容易な設計となっている
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負イオン電流のアーク電力依存性
セシウムを添加することで電流値が３倍以上と
なり、70mAを達成した。

H? イオン源



線型加速器上流部の RFQ とDTL

RFQ with π-mode stabilizing loop

DTL with quadrupole magnet imbedded



偏向電磁石



セラミックダクトの試作

大口径チタンベローズの試作

・メタライズとロウ付けで接合
強度270MPaを達成

・セラミックダクトにTiフランジ
接合に成功

(直径200,長さ650ｘ3mm）

真空部品の開発



50 GeV シンクロトロン用磁石



安全祈願祭

平成１４年６月６日



完成予想図



中央地区松伐採

（平成１４年５月２４日撮影） 伐採後（６月８日撮影）



リニアック(左) と3 GeV (右)

ごく最近撮影



工事用仮設橋 (左) と仮設道路 (右)



遊歩道の工事

（平成１４年６月６日撮影）

２４５号から晴嵐の碑への道路 晴嵐の碑周辺の広場


