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【1】低エネルギー原子核実験グループ   

（新井一郎、小沢顕、小松原哲郎、笹公和、安田裕介、原かおる）   

（1－1）稀少RIビーム蓄積リングの検討  

平成16年4月以来、理研のRIビームファクトリー（R托貯）の大型実験装置の一つとして稀少RI  

ビーム蓄積リングの検討を行っている。蓄積リングは不安定核の質量測定用の等時性蓄積リングであ  

る。平成19年度は、入射ラインのビーム光学の検討と設計、飛行時間検出器の開発研究および蓄積  

リングのセクター磁石の設計のための開発研究などを進めた。以下、個別の項目に関して現状を述べ  

る。  

ト1－1．入射ライン   

入射ラインは、ビームを遅延させる（～1〟S）必要があるため150m程度の長さが必要である。入  

射ラインでは、重イオン蓄積リングTARNIIの電磁石を再利用する予定であるが、TARNIIに使用  

されていた四重極電磁石は、弱収束型であり、入射ラインをくむには、四重極電磁石が大幅に不足す  

ることがわかった。このため、シャットダウンしたKEX－PSの四重極電磁石を転用することを検討し  

た。蓄積リングのレイアウトも含んだ現在の入射ラインの配置図を図1に示す。TARNIIのセクター  

磁石24台、mRNIIの四重極電磁石20台、およびⅩE正一PSの四重極電磁石23台を使用してい  

る。図1のRlとあるのは、ダブルアクロマかつダブルフォーカスの焦点面であり、BigⅢPSからこ  

こまでで速度の測定が行われる。ビーム光学の一次の計算では、角度アクセプタンスは、土8mradで  

あり、運動量アクセプタンスは士1％である。ⅠくEK－PSの四重極電磁石は、平成20年度中にKEK  

から理研に移管される予定である。   

入射ラインに関連して、2007年9月に、理研のRIビームファクトリーのN＿PACに「Direct  

MassMeasurementsforlightneutronrichnuclei」という題目で建設に関するプロポザールを行っ  

た。N－PACからは「Approvedonthescientificmeritoftheproposal」として以下のコメントをい  
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ただいた（抜粋）。  

Theadditionofanewbeamlineofthisproposalwilldefinitelyincreasethephysicscapabilityof  

RIBF・ThePAClikestoencouragethegrouptoproceed・  
すなわち、この計画のscirntiBcmeritとfeasibilityが認めら、入射ライン建設のプロポーザルが採択  

された。  
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図1：mBFにおける稀少RIリングと入射ラインのレイアウト  

1－1－2．Zero－degreespectrometerのセクタい磁石における磁場測定   

蓄積リングのセクター磁石の設計のための開発研究の一環として、蓄積リングのセクタい磁石と同程  

度のサイズのセクター磁石の磁場測定を、エコー電子が開発した高精度NMRを用いて行った。高精度  
NMRプロープのテストとそれを用いた高精度磁場測定をRIKENBigRIPSZeroDegreeSpectrometer  

のD8マグネットにおいて行った。D8マグネットは相対精度10‾4の仕様であるが、磁石中央付近で  
は10－6をきる均一性をもつ磁場がみられた。図2、3は磁石中央付近において2方向に沿って測定し  
た磁場分布をそれぞれ基準点との相対比で示したものである。図2のB方向は、上流からのビーム  
ラインに乗って直進した向きで、A方向はB方向に垂直な向きである。中央付近でB方向はビーム  
が進む向き、A方向は磁石の動径方向に近い。B方向の10‾6をきる磁場の領域が20mm以上に渡っ  
ているのに対し、A方向は変動が大きい。磁場の方向依存性は磁石形状を反映したものと思われる。  
図4は約180時間に渡る磁場変動とヨーク表面の温度、室温の変化を示している。この他にもコイル  
表面温度、電源出力も測定している。磁場とヨーク表面温度との間には1次の相関が見られ、その係  
数は（邸仲封。たe）／′＝－5・6×10‾5【1／呵で、鉄の線膨張率と同じオーダーであった0磁場はヨークの  
膨張収縮の影響を受けており、ヨーク温度を一定にするために室温の制御が重要であると言える。  
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図2：（A，B）＝（100，2295）を基準とした磁場のB方向空間分布  
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図3：（A、B）＝（100，2276）を基準とした磁場のA方向空間分布  
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図4：長時間測定の結果。上段：D8磁石中央付近の基準点でのNMR共鳴周波数。下段‥磁石ヨーク表  

面2箇所の温度及び室温。  

ト1－3．飛行時間検出器の開発研究   

質量を精度よく決めるためには、時間分解能の良い飛行時間検出器が必要である。また、時間分解能  

の良い飛行時間検机器はRIビームの粒子識別にも不可欠である。これまで飛行時間検出器としては、  

プラスチックシンチレ一夕ーと光電子増倍管（PMT）の組み合わせが広く利用されてきた。本研究で  

は、PMTに代わる検出器としてHybridPhotoDetector（HPD）に注月した。‡‡PDはPMTに比べて  

2桁ほどゲインが低いが、電子走行時間の広がりは小さく、応答時間が早いという特徴を持つ。HPD  

とプラスチックシンチレ一夕ーを組み合わせ、そこに重イオンビームを照射することによりHPDの  

時間分解能を測定した。   

実験は、筑波大学UTTAC、および、放射線医学総合研究所HIMACでの重イオンビームを使用し  

て行った。その結果、HPDの時間分解能はPMTと同程度であった。PMTの時間分解能は、プラス  

チックシンチレ一夕ー中での発生光子数の平方根に反比例することが知られているが、HPDもPMT  

と同様な結果が得られた。また、印加電圧依存性から、HPD、PMT共に、発光量とゲインによらず、  

ある一定の時間分解能に収束する傾向が見られた。PMでは静磁場中では信号を出さないが、HPDは  

磁場中でもゲインは小さくなるが、信号を出すことがわかっている。平成20年度は、HPDの磁場  

中での重イオンビームに対する応答に関して調べたい。   

（1－2）中性子ドリップライン近傍炭素同位体核からの中性子剥離破砕片の運動量分布の測定  

中性子ドリップライン近傍炭素同位体核20cの入射核破砕反応による中性子剥離破砕片18，19cの縦  

方向運動量分布を、理研の不安定核ビーム施設RIPSを用いて、中間エネルギー領域（～40AMeV）  

で測定した。運動量分布測定は、バレンス核子が持つ軌道角運動量に敏感な測定量であり、これまで、  

11Li、11Be、19cなどの不安定核のハロー構造がこれらの測定から確立されてきた。20cは中性子数  

が14であり、中性子魔法数Ⅳ＝8と中性子過剰領域における「新」魔法数Ⅳ＝16の中間に位置し、バ  

レンス核子は、S－d殻にあると予想される。今回、20cの核子の軌道角運動量を探る目的で、20cの  

中性子剥離破砕片の運動量分布を飛行時間測定法を用いて測定した。反応標的には、液体水素を用い  

た。測定結果を図5に示す。破砕片19c，18cの運動量分布幅はいずれもGoldhaber模型の予想値と  

誤差の範囲で一致した。この結果をGlauber模型による計算値と比較した結果は、剥離される中性子  

がほとんどd軌道を占有していることを示唆している。  
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図5：18c（a），19c（b）の運動量分札実線はガウス分布による凱tingの結果を示す。  

（1－3）天体核反応の直接測定に用いる検出器GEM－MSTPCの開発  

天体における元素合成過程の実験的研究を行っている。実験は主に茨城県東梅村にあるTRIACで  

行う。（TRIACは、2001年4月から高エネルギー加速器研究機構と日本原子力研究開発機構の共同  

研究として、原研東海研究所にあるタンデム加速器施設に、東大原子核研究所で開発された線形加速  

器群を移設し作られた。ISOL方式による不安定核ビーム施設である。）   

この研究において、超新星爆発時の種核形成に重要な役割をなす8Li（α，n）11B反応の断面積測定で  

は、これまでT9≦2の爆発的高温環境で起こる天体核反応率の直接測定に成功した。ところで幾つ  

かの元素合成シナリオによれば、この反応はT9＝1でも主要元素合成経路の鵬つとなっており、より  

低温での反応率測定が必要とされている。   

融合障壁よりも低いエネルギーで起こる10mb程度の反応を測定するには、先の実験に用いた3次  

元飛跡検出型ガス検出器（MSTPC）の改造が必須である。我々は、検出器の増幅部に比較的空間電  

荷効果を抑えられるGEM（GasElectronMultiplier）を採用した。GEMフォイルによる検出器では、  

電子線検出器として採用されている例はあるが、重イオン入射による大量の種電子に対する増幅性能  

は知られていない。また、実験の標的として用いるヘリウム主体ガスでの動作性能および実験条件か  

ら課せられる100torr程度の低圧下での動作性能は知られていない。本年度、我々はGEMフォイル  

の性能試験から始めた。引き続きGEM－MSTPCの開発を進め、平成20年度は、この検出器を用い  

て8Li（α，n）11B反応の断面積直接測定を行う予定である。   

（1－4）CDCC（d，p）による118sn（d，p）反応の解析  

2006年度に測定された鞄＝3・2…6．OMeVでの118sn（d，P）反応の解析を、2007年度に行っ  

た。測定された微分断面積を再現するために、CDCC（d，P）を用いた解析を行った。118sn（d，pO）反  

応の微分断面積をβd＝6．OMeVで計算した。クーロン分解を考慮した場合と考慮しない場合それ  

ぞれについてCDCC（d，P）計算を実行した（図6）。また、DWBAについても計算を行った。今後は  

Ed＝3．2…5．OMeVでもCDCC（d，P）計算を実施し、実験結果と比較したい。   

（1－5）不安定核8Liビームの生成とin一点ight粒子識別測定  
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図6：且d＝6．OMeVにおける118sIl（d，pO）反応の微分断面積   

筑波大学タンデム加速器施設（UTTAC）において、不安定核8Li（半減期838ms）のビーム生成実  

験を行なった。タンデム加速器からの40MeVの7工Ji3＋ビームを重水素化ポリエチレン（CD2）標的に  

照射すると、D（7Li，8Li）反応が起こって、約38MeVの8Li3＋が前方角度に放出される。この8Li3＋  

をビームとして、第1測定室のFビームコースに輸送した。   

図にFコースの実験セットアップを示す。並行平板型アバランシェ検出器（PPAC）2台と、シリ  

コン半導体検出器（SSD，有効厚さ△E5叫m／E30叫m）の△払Eテレスコープ1組を剛、てビー  

ムを測定した。デ～タ収集のトリガーは、PPAClとPPAC2のコインシデンスを条件とした。ここ  

で、四極電磁石Ql、双極電磁石D、四極竃磁石Q2から構成されるQDQ磁気分析装置を、38MeV  

の8Li3＋に対応する磁気剛性軸に設定し、ビームを最下流まで通した。   

磁気剛性Bp、PPAClからPPAC2までの飛行時間（TOF）、△E－SSDでのエネルギー損失の測定  

値を用いて、Bβ－TOF－△E法の粒子識別を行い、測定したビームのほぼすべてが8Li3＋であることを  

確認した。また、△E－SSDと払SSDのエネルギー損失と全エネルギーの測定値も用いて、△臥E法  

の粒子識別を行ない、同様の結果を得た。8Li3＋のビーム強度は、SSDにおいて10cps程度であった。   

今臥38MeVの不安定核8Liビームを生成し、B什TOト△E法を使ったin一色ight粒子識別を行な  

うことが出来た。今後、ビーム強度をあげるための調整をする必要はあるが、UTTACにおいて、こ  

の不安定核ビームを利用した全反応断面積測定などが可能である。  

図7：Fコースでの実験セットアップ（破線の矢印はビーム軌道）  
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（1－6）陽子弾性散乱による水素分析  

陽子弾性散乱同時計数法による水素分析は個体試料中の水素濃度を非破壊で測定する優れた手法で  

ある。厚み0．2mm程度のサンプルを直径約30〃mのマイクロビームで照射し火山放出物であるガ  

ラス包有物の水素分析を容易に行う事ができる測定システムが構築された。   

この水素分析の測定感度は、バックグランドの大きさに左右される。このバックグランドの要因と  

して、1）チャンスコインシデンス、2）スリットによるエッジ散乱、3）ビームの分散、4）原子  

核反応などが考えられる。これらのバックグランドの低減や識別が、より精度の高い分析に繋がる。   

まず、原子核反応であるが、これは入射陽子とサンプル中の珪素や酸素などの原子核が反応し、  

（p，2p）反応や（p，Pα）反応が起こる。すると、左右の検出器に同時に陽子やα粒子が入射する事象が  

観測される事になる。しかし、これらの核反応のQ値を計算すると、検出粒子のサムエネルギーが求  

められが、この値は10MeV以下となる事が計算で求められた。すなわち、サムエネルギーの大きさ  

から識別して、バックグランドとして除去できる事が判明した。実際、サムエネルギースペクトルで  

は10MeV以下にバンプが観測され、その位置は反応のQ値に一致した。   

次にスリットによるエッジ散乱の寄与を減少させる為に2重スリットに改造を試みた。左右の検出  

器は右側がより小さく立体角を決めている。この立体角を保持したまま、2重のスリット系を設計し  

た。この際、位置ずれのクリアランスを1．5mmとした。これは、ビーム照射位置やサンプルの位置、  

厚み、大きさにゆとりを持たせる為である。2重スリットを使用し、マイラー薄膜にビームを照射実  

験から、エッジ散乱はおよそ70％に低減された事が確認された。   

また、我々の水素分析の特徴の一つに厚さ方向の水素分布スペクトルを得られる点が挙げられるが、  

ここで、この測定精度の指標として、厚み方向の分解能が挙げられる。この分解能は、検出器の分解  

能、ストラグリング、検出器の見込み角、ビームの分散などに依存すると考えられる。この中のスト  

ラグリングは、入射陽子や散乱陽子がターゲットを通過する間に原子との相互作用により受ける効果  

で、ボーアの式から算出する事ができる。また、検出器の分解能は単層マイラーフイルムの測定から  

見積もる事ができる。これらの効果により、厚み方向の分解能の位置依存性が定量的に理解された。   

陽子弾性散乱同時計数法のひとつの問題点として、厚みに依存した収量の減衰が挙げられる。厚い  

サンプルにビームを照射した際、サンプル中での入射陽子のエネルギー損失が発生する為に陽子弾性  

散乱の反応エネルギーは低下する。この陽子弾性散乱の反応断面積は散乱エネルギーに反比例して低  

いエネルギーで増加する為に、収量は増大すると思われる。しかし、実際には、厚いターゲット中で  

の核多重散乱の為に逆に収量が減少する様子が観測される。この多重散乱の効果を、ターゲット物質  

をアルミ、銅、タングステンを使用して測定した。実験の結果、核多重散乱の効果はラザフォード散  

乱の積分値とほぼ同程度である事が確認された。   

本実験で持ちいているデータ収集系は応用加速器部門にて開発されたものであり、ADCはセイコー  

社製ADC1821を使用している。本年度は、これまでになく厚いサンプルの測定が多かったが、この  

収集系においてADCの不感時間が増大するトラブルがあった。この問題は、ADCの直前にLGS  

を配置する事で解決した。さらにパイラップリジュクターが過剰に作動して、データ収量を減少させ  

る事態が発生した。この為、メインアンプ572からADCに接続されていたパイラップリジェクター  

用のケーブルを撤去した。  

ー82－   



（1－7）宇田元素合成に関する研究  

宇宙元素合成に関する研究は宇宙物理、天体観測、原子核物理、地球惑星物理などの高度に専門的  

な研究が有機的に融合して進行しつつある。ビッグバン初期宇宙における元素合成は、陽子と中性子  

から始まり、重水素、ヘリウムおよび、微少なリシウムの合成までであると推定されている。その後、  

恒星内の水素燃焼、ヘリウム燃焼、S過程、r過程、p過程などによる元素合成が進み、ウラニウムま  

での原子核が合成された。   

一方、ガンマ線観測衛星によって見出された26Alからのガンマ線の存在は、現在でも元素合成が  

活発に進行している証拠である【1】。26Alは半減期72万年スピン5＋で26Mgの励起状態2＋へベー  

タ崩壊する。この2＋が脱励起する際に1．8MeVのガンマ線が放出される。このガンマ線は我々の  

銀河の中心方向から観測される。また、銀河の回転にともなうドップラーシフトも観測されている。  

この26Alは宇宙空間に散らばっていると推定されるが、その起源はまだ明確になっていない。大質  

鹿星のコアまたはシェルで生成された後、超新星爆発などで空間に放り糾されるか、または、超新星  

爆発などで短時間に生成され、宇宙空間に放出されたと推定される。   

ニの26Alの生成は24Mg（p，7）25Alで、まず25Alが生成され、これが半減期7秒で25Mgにβ崩  

壊した後、25Mg（p，7）26Al反応で生成されたと推定される。一山方、新星や超新星爆発などの内部で核  

反応が短時間に進行した場合は25Alがβ崩壊する前に反応を起こし、25Al（p，7）26si反応が進むと推  

定されるが、この26siはβ崩壊で26Alに崩壊し、0＋の励起状態を経由して26Mgの基底状態へ崩壊  

する。即ち1．8MeV♂〕ガンマ線を放出しないバイパス経路が進行する。26Alの生成率を正確に求め  

るためにはこのバイパス経路の反応率も同様に求める必要がある。特に、25Al（p，7）26si反応は26si  

の励起状態3＋を経由して共鳴核反応が進行すると予想されるが、この励起状態には実験的に不確定  

な部分がある。そこで26siの励起状態を調べる為に、インビームガンマ線分光を行った。   

2（；siの励起状態の研究は筑波大学応用加速器部門の12UDタンデム加速器を用いて行った。26siは  

10MeVに加速された3Heビームを用いて24Mg（3He，n）26si反応で生成した。ターゲットは6mg／cm2  

のマグネシウム（24Mgは79％）を用いた。ガンマ線は3台のゲルマニウム半導体検出器を用いて測  

定した。ゲルマニウム検出器の検出効率は140％、70％、50％である。2日間＋3日間の実験  

の結果7．2×108事象の統計を蓄積した。ガンマ線同時計数実験の結果を図に示す。この実験により  

GAMMASPHER呵2】では観測されなかった5886keVの準位が観測された。新たに見出された状  

態のスピンは鏡映核との対比から0＋または1＋と推定される。  
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図8：26siの励起準位構造  
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（1－8）大型タンデム加速器による加速器質量分析法（AMS）の開発と応用  

筑波大学12UDペレトロンタンデム加速器を用いた加速器質量分析法（AcceleratorMassSpectrom－  

etry：AMS）の開発と応用研究を実施している．2007年度は，宇宙線生成核種14c，32siのAMS試験  

開発研究と36clの高精度AMS応用研究をおこなった．測定試料数は460個であった．36cl－AMSで  

は，検出限界として36cl／Cl＝3×10‾15を達成している・科学研究費補助金（基盤研究B）による，  

32si－AMS法の開発研究では，ターミナル電圧10MVにより32siを81MeVまで加速し，光学要素パ  
ラメータの設定確認をおこなった．2007年度に実施した，筑波大学AMSシステムによる応用研究課  

題は以下の通りである．   

1．加速器施設における遮蔽物中の36cl濃度測定（KEX放射線科学センター共同研究）   

2．36cl核実験起源パルスによる富士山地下水動態解析（筑波大学生命環境科学研究科共同研究）   

3．隈石中の36cl測定（首都大学東京宇宙化学研究室共同研究）   

4．In－Si七u36clを用いたカルスト研究（東京大学共同研究）   

5．南極氷床コア試料中の宇宙線生成核種36clの分析（国立極地研究所，国立環境研究軌東京大  

学，弘前大学共同研究）   

6．環境試料中の36cl（S除去方法テスト）   

（1－9）南極氷床コア中の宇宙線生成核種36clのAMS  

南極ド｝ムふじ基地で掘削された第二期氷床コア中の宇宙線生成核種36cl（半減期：30．1万年）を定  

量した．試料は主として電気伝導度測定のためのコア整形の際に生じる切削片を用い，最小でコア  

0．5m分，最大でコア7m分を一試料として扱った．36clの分析は，筑波大学研究基盤総合センター  

応用加速器部門の加速器質量分析（AMS）システムを用いて行い，現在までにコア探層部を中心に，  

およそ150試料を測定した．氷中の36cl濃度は，最終氷期最盛期の試料で2×104atoms9－1，最深  

部3，000m付近で1×103atomsg‾1であった・氷の酸素同位体比（∂180）を氷滴養速度の指標にし  

て，36cl濃度を降下フラックスに換算すると，各コア深度の36clフラックスは，氷床コアのモデル  

年代軸と調和的な放射壊変減衰を示した．モデル年代を援用して放射壊変による減少量を補正し，初  

期36cl濃度を求めた結果，初期36cl濃度は酸素同位体比変動と良い相関を示した．また酸素同位体  

比∂180が－55％0以上の領域では36clデータは氷洒養速度の増大による希釈効果から期待されるよ  

りも系統的に大きい値を示した．このことは，南極内陸域に供給される水蒸気の量とその酸素同位体  

比との関係が，氷期および間氷期で一様ではなかったことを示唆する．このように，氷床コア中の宇  

宙線生成核種は，地磁気や太陽活動の変動履歴だけでなく，極域における過去の水蒸気輸送プロセス  

とその時間依存性といった情報も記録している可能性があり，多様な古環境復元のためのツールとし  

ての可能性を期待できる．   

（1－10）分子動力学計算による水クラスターの研究  

私たちはハイドレートクラスターの研究の準備のために水クラスターの分子動力学計算（MD計  

算）【3】を行っている。本研究では、ハイドレートクラスターの研究にとって重要となる小さい水のク  

ラスター（月ら0）れ（n＝2－9）について、計算を行った。今回のMD計算では、私たちは水分子を3個の点  

状の原子、すなわち2つの水素原子と1つの酸素原子、からなる1つの剛体として扱い、具体的には、  
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図9：Theresultofcalcula七ion  

水分子間の2体有効ポテンシャルであるSPC／Eポテンシャル【4】を用いた。結果を以下に示す。2量  

体は、水素結合を作るので直線（type－2）に並ぶ。3量体は、3角形（type－3）を作った。4量体は正四  

面体（type－4）となり，type－3の重心の上に余った一つの水分子が置かれた形となった。5畳体は2つ  

のタイプの構造を作った。1つは2つの正四面体による2重ピラミッド（type5－1）となり、もう1つ  

は、正四角錐（type5－2）となった。6量体は3つのタイプの構造を作った。1つは正8面体（七ype6－1）  

となり、1つは籠構造（type6－2）となり、1つは三角柱（type6－3）となった。7量体は2つのタイプの  

構造を作った。1つの底面がひし形で、もう一つの底面が3角形の柱（type7－1）で、もう1つ  

は2つの五角錐による2重ピラミッド（type7－2）となった。8量体は2つのタイプの構造を作った。1  

つはひし形の四角柱（type8－1）となり、もう1つは2つの6角錐による2重ピラミッド（type8－2）と  

なった。9量体は3つのタイプの構造を作った。1つは3重に重なった三角柱（七沖e9－1）となり、1  

つは3角形と5角形が並行に並んだ上に1つ分子が置かれたもの（type9－2）となり、1つは、ひし形  

と台形が平行に並び、台形の長辺の真ん中に余ったもう一つ分子がある構造（type9－3）となった。今  
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回の研究では、自動的に安定な構造を見つけるのではなく、予測される初期位置を基にして安定な構  

造を探した。さらに多くの水分子の安定構造を調べるには、遺伝子アルゴリズムによる探索の様な効  

果的なアプローチを行う必要がある。   

（1－11）DSMC法によるガス凝集セルのシミュレーション  

我々の研究室では、マグネトロンスパッタ型ガス凝集クラスター源を開発中である。このタイプの  

クラスター源は、高融点金属のクラスターを生成可能である。さらにこのクラスター源は、我々が以  

前開発したものより小さいサイズを実現している。装置は2つの部分、例えばマグネトロンスパッタ  

部分とガス凝集セルのように別けることができる。前者では、イオン化されたAr原子がマグネトロ  

ンの陰極として取り付けられた試料の表面をスパッタし、多くのモノマーを生成する。モノマーは、  

液体窒素で冷やされ、ArとHeの混合キャリアガスで満たされたガス凝集セル内でクラスターヘと  

凝集していく。先行研究で、そのキャリアガスはガス凝集セル内において滑らかに流れていないこと  

が判明した。その原因は、ガスの挿入口の位置が軸対称に配置されていないことだと考えられた。さ  

らに、キャリアガスの流れに重大な影響を与えるこの非対称性は、クラスターの成長や収量にも大き  

な影響を及ぼすものと考えられる。この影響を評価するためには、ガス凝集セル内の実際のガスの流  

れを考え、理解を深めることが必要である。できるだけ正確に実際のガスの流れをシミュレーション  

するために、我々はDirectSimulationMonteCarlo（DSMC）method【5jを用いた。図10（a）は、現  

装置の配置でDSMC計算を行った結果である。この図からⅩ方向の速度は、試料の周りで負の成分  

を持っていることがわかる。この結果は、キャリアガスは先行研究で予想されたように現配置ではマ  

グネトロンの周りでモノマーを輸送していないことを意味している。一方で図10（b）は、挿入口を軸  

対称になるように変えた配置でDSMC計算を行った結果である。この固からキャリアガスの流れは、  

挿入口から排気口までアイリスからスキマーを通って滑らかに流れていることが分かる。DSMC計  

算のこれらの結果は、キャリアガスの挿入口の位置はガス凝集セルの適切な運転にはとても重要であ  

ることを示唆している。挿入口の配置を変更することにより、さらなるクラスターの成長と収量の増  

加が期待できる。  
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【2】高エネルギー原子核実験グループ（三明康臥江角晋－、中俺達也、加藤純雄）   

（研究概要）  

高エネルギー原子核実験グループは、米国・ブルックヘブン国立研究所（BNL）のRHIC加速器を  

用いたPHENIX実験と、ヨーロッパ原子核研究機構（CERN）のLHC加速器を用いたALICE実  

験に参加し、宇宙初期に存在したと考えられている高温・高エネルギー密度物質、クオーク・グルー  

オン・プラズマ（QGP）相の実験的研究を行っている。   

本年度の物理解析では、主にRHICエネルギーにおいて、（1）高横運動量領域の陽子・反陽子生成  

（金野氏 博士論文）、（2）粒子識別された荷電ハドロンの楕円的方位角異方性の中心衝突度依存性  

とモデルによる検証（益井氏 博士論文）、（3）荷電ハドロンの楕円的方位角異方性の衝突系、衝突  

エネルギー依存生の研究、（4）汀0および直接光子の楕円的方位角異方性、などの研究が行なわれた。  

また、2007年6月の原子核国際会議（INPC2007）では、RHICエネルギーにおけるバリオン生成  

（LP傾、パラレルトーク）、2008年2月のクオーク物質国際会議（QuarkMatter2008）では、直接  

光子の楕円的方位角其方性（三木、パラレルトーク）について、報告が行なわれた。R月IC－PHENIX  

実験においては、2006年に本研究グル】プが中心となって建設・インストールを行なった反応平  

面検出器が、2007年（Run－7，Au＋Au200GeV）、2008年（Run－8，d＋Au200GeV）の物理  
測定ランにおいて順調に動作していることが確認された。   

さらに、本研究グループはCERNにおけるLHC－ALICE実験に2007年度より本格参加した。  

特に筑波大グループは、遷移放射検出器（TRD）の製作・インストールに携わっている。また、20  

07年度よりスタートした数理物質科学研究科「宇宙史一貫大学院教育プログラム」により、多くの  

大学院生が海外の第一線の機関において研究を行なう事が可能となった。今年度はCERN研究所を  

はじめとして、ドイツ・ハイデルベルグ大学、ミュンスター大学などに大学院生、スタッフが滞在し、  

2008年夏のLHC加速器稼働に向けて、TRD検出器の製作と実験準備が行なわれた。   

（2－1） RHIC重イオン衝突における陽子反陽子生成  

RHIC重イオン衝突実験における発見の1つに、横運動量（pr）が2－5GeV／cにおけるバリオン（陽  

子、ラムダ粒子など）の顕著な収量増大がある【6】。衝突エネルギーJ前＝200GeVのAu＋Au中  

心衝突では、周辺衝突やp＋p衝突に比べて核子・核子衝突回数穐。ヱgで規格化した場合、収量の顕  

著な抑制がメソンに見られた。それとは対照的に、バリオンでは大きな増大効果が観測された。メ  

ソンの抑制は核媒質中でのパートンのエネルギー損失によるものとして理解されている。一方、2－5  

GeV／cにおけるバリオンの増大は、クオーク再結合過程や流体的な集団運動などを取り入れたモデ  

ルによって説明できるとされている。   

PHENⅨ実験の粒子識別可能な荷電ハドロンの横運動量領域はこれまでpr＝3GeV／c以下の低い  

pT領域に限られていたが、高統計データと新たに本グループが開発・製作したエアロジェルチエレ  

ンコフ検出器（低屈折率n＝1．011）によって粒子識別能力が大きく向上した。pr＝5GeV／cまでの荷  

電パイ中間子、打＝7GeV／cまでの陽子・反陽子の識別が可能となった。   

陽子と反陽子の横運動量分布の測定の結果、陽子／パイ中間子比は、pr＝2－3GeV／cにピークを持  

ち、高い町側では減少していくことがわかった（図11）。押＞5GeV／cの高い横運動量領域では、陽  

子／パイ中間子比（反陽子／パイ中間子比）はp＋p衝突での値に近づいている。核媒質係数勒♪（穐。J！  

で規格化した、周辺衝突に対する中心衝突の収量比）においても、パイ中間子と（反）陽子とで同程  

度の抑制効果を観測した（図12）。5GeV／c以上の商運動量領域では、高エネルギーの2体衝突を  

起こしたクオークやグルオンが破砕することによって、パイ中間子や陽子などのハドロンが生成され  
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ると考えられている。従って、陽子一反陽子の抑制効果とパイ中間子の抑制効果とが同程度であると  

いう本観測事実は、クオけクグルオンプラズマ中でのクオークのエネルギー損失とグルオンのエネル  

ギー損失とが同程度であることを示唆しており、大変興味深い結果となっている。  
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図11‥ 反陽子／パイ中間子比の横運動量依存性 図12：核媒質係数属cpの横運動量依存性  

（Au＋Au，Cu＋Cu，P＋patJ前＝200GeV）。（Au＋Auat何＝200GeV）o  

（2－2）RHIC重イオン衝突における楕円的方位角異方性の中心衝突度依存性  

RHICにおける重要な発見の一つに、大きな楕円的方位角異方性強度がある。楕円的方位角異方性  
は反応平面に対する非等方的粒子放出を意味しており、定量的には方位角分布をフーリエ級数展開し  

た際の2次の項（u2＝〈cos（2【¢一明）〉）で表される。RHICで観測されたり2の振る舞いは、極短時間  

（丁≦1丘n／c）で熱平衡に達すると仮定した流体力学模型の計算と良く一致した。また、荷電ハドロン  

のり2の横運動エネルギー依存性は、それらを構成するクオークの数で規格化できることも分かった  

（QuarkNumberScaling）。これらの観測結果は、荷電ハドロンを構成するクオークがハドロン化以  

前のクオーク相においてすでに集団運動していることを強く示唆していると考えられている。Quark  

NumberScalingは衝突中心度を積分した結果については良く成り立っことが分かっているが、V2は  

初期の幾何学的異方性に比例し増加すると期待されており、即2の詳細な衝突中心度依存性の測定は、  

QuarkNumberScaling則の検証を行う上で重要であると考えられる。   

図13は町中間子、∬中間子、陽子のγ2の横連動エネルギー依存性を衝突中心度毎にプロットした  

結果である。横運動エネ／レギーは横質量を用いて、ⅨET＝mT－maSS（GeV）と定義される。スケー  

リング則検証のため、横軸と縦軸は各ハドロンを構成するクオークの数（メソンはれq＝2、バリオ  

ンはnq＝3）でそれぞれ規格化されている。この解析により、QuarkNumberScalingは、どの衝突  

中心度においても低横連動エネルギー領域（KET／nq＜0・3GeV）を除いては良く成り立っている事  

が分かった。その領域では里2（汀）≧u2（∬）＞U2（p）の関係が成り立っていることから、スケーリング  

からのずれはハドロン相での動径方向への集団膨張が原因ではないかと予測されるが、まだ解明には  

至っていない。   

（2－3）RHIC－PHENIX実験における荷電ハドロンの楕円的方位角異方性の系統的研究  

これまでのRHIC実験におけるv2測定から、低横運動量領域（打＜～2GeV／c）では、V2は、流体  

力学モデルと一致し、低・中間横運動量領域では、クオーク数でスケールするリコンビネーションモ  

ー88－   



PHEN8XPRELiM‡NARY Au＋Au 応＝200GeV，hf＜0．35  

0・5サムC8nlra呵   5・10％c¢ntratity   10－15％centrality   15－20％c即1trality   

軌●＋托   Minjmumbias   Sys・即rO「OnV2㈹   

飽く◆＋K   ：．†打●＋冗  
J二・K†＋K 

5  

0  ーーヰ  
20・30％c訂Itra＝丹  30－40％centra】ity   

や  ヰ ・．′ぼr∫ニー‘ニ；な 一y   野‘こ‘ふ∴で、率  

ど  

曾0．1  

0．0  

ど  

曾Jo．1  

0．05  

0  

O 1 20 1 20 1 20 1 2  

KET／nq＝（mT－mo）／nq（GeV）   

園13：識別した荷電Ⅳ中間子，〟中間子、陽子のlノ2の横連動エネルギー依存性を衝突中心度毎にプ  

ロットした結乳）比較のため衝突中心度を積分した結果を灰色のデータで示した。また、誤差棒は統  

計誤差、黄色のバンドは系統誤差を表している。   

デルを示唆する結果が出ている恥このことから従来、低仲間横連動盈領域でのu2は、初期の幾何  

学的な粗方性による圧力勾配とクオーク数だけで決まると考えられていたが、重イオン衝突はダイナ  

ミックなプロセスであることから、有限時間持続するQGP状態の時空発展は、その大きさに依存す  

るという視点を我々は持ち、衝突サイズ・エネルギーの適う様々なデータセット（62GeV，200GeVで  

の金十金，銅十銅衝突の中心衝突度の異なるイベント）における荷電ハドロンu2の系統的解析を行っ  

た。  

そ♂）結果、金＋金衝突で62．4GeVと200GeVのu2VS．prは、測られた全ての中心衝突度において、  

打士，∬士，p十夙包括荷電ハドロンとも、よく・致していることがわかった。銅十銅衝突でも同様に  

62．4GeVと200GeVの荷電ハドロンの里2は、測られた全ての中心衝突度においてエラーの範囲で〟  

致していることがわかっており、このことから何 ≧ 62GeVではu2の値は一定の値をとる  

ことがわかった。【8】また、62GeVのu2も打均斗クオーク数スケーリング則と矛盾しないことがわ  

かった。（図14）さらに、金＋金衝突と銅十銅衝突の比較から、U2をユキセントリシティー、〔（衝突  

関与粒子群の楕円率即で規格化したものを衝突関与核子数（Npart）の関数として比べると一致す  

ることがわかった。もしこの即2／亡がNpartによらず－尉直を示せばu2は衝突時の幾何学的な異方性  

からのみ決まると結論づけられるが、測定結果はそうはなっておらず、即2／∈担がNpartl／3にほぼ比  
例していることを示している。（図15）このことは、℃2が衝突時の幾何学的な異方性だけでは決まら  

ず衝突後の有限な時間内に発達していることを示唆してる。  
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凶14：左から金＋金62．4GeV衝突での荷電ハドロンのγ2VS・pr、U2／mq vs・pr／㍑q、γ2／mq vs・  

KET／nq。q］心衝突度は10－40％。STARの結果は【10］を参照。PHENIXデータの線は統計誤差と系  

統誤差、STARデータの線は統計誤差をあらわす。Ⅹ軸のバンドはSTARの系統誤差。  
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図15‥金＋金と銅＋銅の200GeVと62．4GeV衝突の荷電ハドロンのv2／亡parVS．Npartl／3。PT領域  

は、左から0．2－1．0，1．0－2．Oand2．0－4，0【GeV／c］。全ての押領域で誤差の範囲で一致。データの線は  
統計誤差と系統誤差。  

（2司）RHIC－PHENIX実験における∬0と直接光子の楕円的方位角異方性の測定  

RHIC加速器を用いた高エネルギー重イオン衝突実験において、高い横運動量（pT）領域では、金＋  

金原子核の衝突によって放出される粒子の収量が、核子の衝突回数（〃。。ヱ上）で規格化した初期衝突で  

の収量に比べて抑制されている事が発見された。これは強敵乱したパートンが、放出の過程で衝突関  

与部の非常に高い粒子密度領域を通過する際、グルーオン制動放射によりエネルギーを失うためであ  

ると解釈されている。一方で、初期衝突（クオーク・グルーオン・プラズマ相など）から直接放出さ  

れる光子（ハドロンの崩壊を起源にもつ光子を除いたもの＝直接光子）のⅣ溺で規格化された収量が  

抑制を受けていない事が観測された【11】。このことは、光子がFinalstateinteractionを行なわない  

ため、初期情報を調べるプローブとしての有用性を示していると考えられる。   

しかし重イオン衝突における光子の発生源はいくつか考えられ、実際にはそれらの混合が検出器  

により測定されるので、これらを分ける工夫が必要となる。衝突が非中心衝突であった場合、衝突関  

与部は空間的に非等方的な形となり、粒子の放出は衝突関与部の圧力勾配と粒子密度に大きく依存す  

る。従って粒子の楕円的方位角異方性の強度、γ2は、その粒子の生成状況を反映するであろうと考え  

られる。そこで我々は、直接光子の持つ楕円的方位角異方位に着目した。   

光子が衝突関与部と相互作用しない事を仮定すると、衝突初期にコンプトン散乱をして発生する粒  

子は等方的に放出され、U2は0となる。またパートンがフラグメン卜することにより生じる光子は、  

ハドロン生成とほぼ同じ過程を経るため、ハドロンと同じく正のv2を持つであろう。一方強散乱に  
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よって発生したジェットが、衝突関与部を通過する際の相互作用によって、制動放射をする事により  

発生する粒子は、衝突関与部の形を反映するため楕円の長軸方向に多く放出され、γ2は負になる。   

直接光子の明の実際の計算は、測定された全ての光子のu2から、打0や叩等、光子に崩壊モードを  

持つハドロンのu2を、それぞれの収量の重みをかけて差し引く事により求められる。下図の4つの  

グラフの内、下の二つはPHENIXYb餌－4の実験データを用いて測定した直接光子のu2である。低  

いpTでは直接光子の収塵が小さいために、うまく測定出来ていないが、pTが高くなるにつれ精度は  

卜がる。J二の二つは今後の進展の鵬一歩として、PHENIXY転ば－7の高統計データを用いて行った解析  

の、打01J2の結果である。PHENIXYbar－7のデータを用いる事で直接光子の結果もー層の進展が期  

待されている。  
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図16：P王iENIXⅥar－7で測定された町0のγ2（上左図、上右図）とPHENIXYbar－4で測定された直  

接光子のl∫2（下左図、下右図）。  
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（2－5） PHENIX反応平面検出器の性能評価  

2006年に米国ブルックヘブン国立研究所（BNL）の相対論的重イオン加速器（RHIC）を用いた  

実験「PHENIX」において反応平面検出器ReactionPlaneDetector（RxP）を新たに導入した。これ  

は、高エネルギー重イオン衝突実験における高分解能の反応平面決定を目的とした検出器である。反  

応平面とは衝突する2粒子を重心系で見たときに、2本のビーム軸を含む平面を意味する。衝突によ  

るクオーク・グルーオンプラズマQGP相の生成を確認するための重要な方法として、反応平面に対  

する発生粒子の方位角分布の異方性の観測が挙げられる。相対論的な重イオンが非中心衝突をした場  

合、衝突領域は幾何学的な楕円の形となる。そして、発生粒子が高密度な衝突領域内で十分相互作用  

をした後に放出されるとすると、粒子の方位角分布は衝突領域の形状に依存することになる。つまり、  

大きな方位角異方性は反応初期の高密度状態と、短い平均自由行程を表し、衝突直後のQGPを強く  

示唆するものである。楕円的方位角異方性の強度は反応平面を基準とした粒子放出の角度分布をフー  

リエ分解した2次の項や4次の項（u2，叫）によって表されるため、この測定を精度良く行うには反  

応平面の決定が重要となってくる。RxPはシミュレーションやKEXで行った試作試験を経て筑波大  

学にて製作し、BNLへ空輸して導入した。PHENIX－Run7（2007年1月から同年7月）においてRxP  

は順調に稼動し、重心系200GeVのAuAu衝突についてのデータを取ることが出来た。Run7が終了  

した2007年7月から2008年5月現在までにRun7のデータのproductionと、RxPを含むさまざま  

な検出器から計算される反応平面についての較正は大方終了した。原子核同士の衝突幾何はランダム  

であるから、真の反応平面はビーム軸周り角度に一様になるべきなのだが、測定される反応平面は各  

検出器の特性や衝突位置のずれによって角度に偏りが出てしまうので、これを較正して反応平面角度  

分布を一様に正すことが必要となる。これで衝突イベント毎に反応平面が求まるわけだが、各検出器  

の反応平面分解能も出さなくてはならない。何故ならγ2を測定する際、反応平面分解能が悪いほど  

実際の借より小さく測ってしまう為、その分解能で補正しなければならないからである。反応平面の  

n次の分解能は、真の反応平面¢reα～と測定される反応平面中。むβeγγeの差から、定義される。ここで定  

めた反応平面分解能に反比例してu2の測定値は減少するので、この値で割ってやれば真の値が得ら  

れる。しかし、われわれが知ることが出来るのは観測される反応平面のみで、真の倍は分からない。  

代わりに衝突点の南北それそれで別に反応平面を出し、その差から分解能を見積もる必要がある。  

図17：インストール直後の反応平面検出器  

図18は実際に見積もられたRun7でのRxPの2次反応平面の分解能、赤線はRxP、黒線はRxP  

設計時に計算したシミュ レーション結果、青線はRun6まで反応平面を測定していたBBCの結果で  

ある。PHENⅨ－Run7では統計自休も3倍に増えている為、それも併せるとγ2の誤差は3割近くま  

で、叫では－割以下まで減少させることが出来るはずである。なおここで見積もった反応平面分解能  
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図18：PHENIX各検出器の2次平面の分解能。横軸は衝突中心魔   

の正当性については各検出器との比較、特にRxPと粒子相関の少ないSMD（原子核の衝突に関与し  

なかった中性子を見る検出器）からの反応平面との比較等によって検証していく予定である。   

（2－6）もHC－ALICE実験のための準備、宇宙史一貫大学院コース  

これまで米国ブルックヘブン国立研究所（BNL）のRHIC加速器を剛、て行ってきたクオ←ク・グ  

ルーオン・プラズマ（QGP）の研究を、さらに高いエネルギー領域（核子対あたり5．5TeV）での鉛＋鉛  

原子核衝突実験において行い、QGPの性質を解き明かすために、欧州共同原子核研究機構（CERN）に  

あるLHC加速器を剛、たALICE実験に、筑波大原子核実験グループとして参加した。LHC－ALICE  

実験では、平成20年度に開始が予定されている陽子＋陽子衝突実験のための準備、粒子線検出器の開  

発、製作、導入が進んでおり、我々筑波グループは、電子識別、商横運動盈荷電粒子測定及び、希衝  

突事象溝別用高速トリガー等のための遷移放射検出韓（TRD）の製作、導入に加わり、主に実験制御  

システム、TRDチェンバー用高圧竃源制御システム、エラー制御システム等のシステム開発を行なっ  

た。また、高エネルギー加速研究機構（KEK）の富士テストビームライン、CERNのPSテストビー  

ムラインを使った検出器のテストビーム実験や、ALICE衝突地点に設置導入した本実験用の検出器  

を使った宇宙線テスト実験などを通じて、TRD検出器の最終動作確認及び、TRD検出器を用いる粒  

子識別やデータ解析のための基準参照データの収集を、平成19年度秋に行った。図19は、ALICE  

実験のセットアップ図である。平成19年度からは、筑波大学における宇宙史一貫大学院教育プログ  

ラムをスタートさせ、素粒子実験、原子核実験、宇宙観測グルれプからの大学院生が、これら3つの  

領域内で自分の専門分野とは別の研究領域にも参加し、より広い視野を身に付けることが可能となっ  

た。19年度には、3グループから約10名の大学院生がCERN及び、TRD検出器製作が行われてい  

るドイツ・ハイデルベルグ大学、ミュンスター大学に滞在し、平成20年度に世界最高の衝突エネル  

ギーで実験が予定されているLHC加速器を用いたALICE実験の準備を行い、第一線での実験研究  

に加わった。  
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図19：LHC－ALICE実験のセットアップ   
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夫、松崎浩之、松村宏、木下哲－、堀内一棟、柴田康行、本山秀明、南極氷床コアに記録された  

宇宙線生成核種36clの解析、日本物理学会 第63回年次大会シンポジウム：「宇宙線と地球環  

境・生命科学 放射線・量子ビーム科学のフロンティア」，近畿大学本部キャンパス，3月22－26  

日，2008．  
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5．小松原哲郎、アルミニウム26の宇宙元素起源に関する研究、2008年3月22～26日日   

本物理学会、近畿大学   

6・山口青菜子、低エネルギー核反応測定用検出器GEM－MSTPCの開発2、日本物理学会 第6   

3回年次大会（2008年3月22日－3月26日）近畿大学本部キャンパス．  

7・五十嵐智、高エネルギー反応断面積実験用の固体水素ターゲットの開発、日本物理学会 第6   

3回年次大会（2008年3月22日－3月26日）近畿大学本部キャンパス．  

8，三明康郎、WhaもwehavelearnedatRHIC（シンポジウム LHCにおけるQGP実験の展望）、   

日本物理学会 第62回年次大会（2007年9月21日－9月24日）北海道大学札幌キャ  

ンパス．   

9・江角宵山、Collectiveproper七yofQGPinhighーenergyheavy－ioncollisionsatLHC（シンポジ   

ウム LHCにおけるQGP実験の展望）、日本物理学会 第62回年次大会（2007年9月  

21日－9月24日）北海道大学札幌キャンパス．  

10・益井宙、MeasurementofCentralitydependenceofidentifiedhadronEllipticFlowin而   

＝200GeVAu＋AucollisionsatRHIC－PHENIX（一般語演）、日本物理学会 第62回年次   

大会（2007年9月21日－9月24日）北海道大学札幌キャンパス．   

11．下村真弥、TheStudyofE11ipticFlowforPIDHadronatRHIC－PHENIX卜放論演）、日   

本物理学会 第62回年次大会（2007年9月21日－9月24日）北海道大学札幌キャン  

パス．   

12．池田義雅、RHIC－PHENIX実験における反応平面検出器の開発（一般講演）、日本物理学会   

第62回年次大会（2007年9月21日－9月24日）北海道大学札幌キャンパス．   

13．渡連健悟、LHC－ALICE実験における遷移放射検出器の開発と性能評価（一般講演）、日本物   

理学会 第63回年次大会（2008年3月22日－ 3月26日）近畿大学本部キャンパス．   

14．佐野正人、LHC－ALICE実験における遷移額射検出器の性能評価（一般講演）、日本物理学会  

第63回年次大会（2008年3月22日－3月26日）近畿大学本部キャンパス．  

＜国内学会発表＞   

1．飯島正史、クーロン障壁以下のエネルギーでの118sn（d，p）反応、国立天文台研究会「rプロセ  

ス元素合成の統合的理解一量子ビームでさぐる宇宙進化の理解を目指して－」、2008年3月  

13、14日、筑波大学大学会館．  

2．原かおる、UTTACにおける短寿命核8Liビー ム生成実験の現状、2008年3月17日「高  

度制御量子ビームによる応用研究の創出」－2007年度UTTACの最新研究成果と動向－、  

筑波大学  

3．笹公和、松四雄騎、戸崎裕貴、玉理美智子、高橋努、末木啓介、長島春夫、別所光太郎、  

松村宏、堀内一穂、柴田康行、本山秀明．南極ドームふじ氷床コア中の宇宙線生成核種Cト36  

の変動と放射壊変減衰による年代推定．W160コア研究が拓く地球環境変動丸日本地球惑星科  

学連合2007年大会，2007．5．22，幕張メッセ．  
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4．笹公和、石井聡、黒澤正敵地球科学試料用マイクロPIXE分析装置の開発とその応用．第9回   

応用加速器・関連技術研究シンポジウム（ARTA2007），2007．6．21－22東京工業大学Proceedings   

OftheSeventh SymposiumonAccelerator and RelatedTechnologyforApplication［ISSN   

1344－4514】（2007）73－76．   

5．笹公和、石井聡、大島弘行、木村博美、高橋努、田島義一、大和良広、小松原哲郎、工  

藤博、長島春夫．筑波大学タンデム加速器の現状．第20回タンデム加速器及びその周辺技術  

の研究会．日本原子力研究開発機構 東海研究所 2007．7．12－13．   

6．笹公和，戸崎裕貴，玉理美智子，高橋努，末木啓介，長島泰夫、松四雄騎、別所光太郎，松村  

宏、堀内一穂、柴田康行、本山秀明．ドームふじ氷床コアにみられる宇宙線生成核種Cト36の  

初期濃度とフラックス変動．北海道大学低温科学研究所研究集会「氷床コアによる古気候・古   

環境復元の高度化研究」，2－3July，2007．  

7．稗公和，石井聡，黒澤正紀，地球科学試料における流体包有物のマイクロPIXE分析，第24回   

PIXEシンポジウム，2007且10－12 大妻女子大学社会情報学部．   

8．笹公和，高橋努，戸崎裕貴，玉理美智子，末木啓介，大木俊征，三原正三，Y．Guan，松村万寿美，   

長島泰夫，松村宏，木下哲－，松四雄騎．筑波大学AMSシステムの現状と利用研究（2007年度）．   

StatusandresearchprogramsoftheTsukubaAMSsystemintheyear2007．第10阿AMS   

シンポジウムーAMS次の10年－，2008年3月7日（金）～3月8日（土），東京大学本郷キャ  

ンパス武田ホール．   

9．笹公和，松四雄騎，高橋努，戸崎裕貴，玉理美智子，末木啓介，三原正三，大木俊征，長島泰夫，   

松村宏，木下哲－，松崎浩之，堀内一穂，柴田康行，本山秀明．筑波大学AMSによるドームふじ   

氷床コア中の宇宙線生成核種36clの分析．Cosmogenic36clmeasurementsintheDomeFuji   

icecore，Antarcticawith七heUniversityofTsukubaAMSsystem．第10回AMSシンポジウ   

ムーAMS次の10年－，2008年3月7日（金）～3月8日（土），東京大学本郷キャンパス武  

田ホール．   

10．笹公和，高橋努，戸崎裕貴，玉理美智子，末木啓介，三原正三，大木俊征，長島春夫，松村宏，木  

F哲－，松四雄騎，松崎浩之，堀内一穂，柴田康行，本山秀明．南極ドームふじ氷床コアにおける   

過去72万年間の宇宙線生成核種36cl濃度変軌Cosmogenic36cIvariationsoverthepast720   

kyrintheDomeF頑icecore，Antarctica．「高度制御量子ビームによる応用研究の創出」－   

2007年度UTTACの最新研究成果と動向－UTTAC利用研究報告会，筑波大学，2008年3月   

17日．   

11．笹公和，松四雄騎，高橋努，戸崎裕貴，玉理美智子，末木啓介，三原正三，大木俊征，長島泰夫，松   

村宏，木下哲一，松崎浩之，堀内一穂，柴田康行，本山秀明・ドームふじコア中の宇宙線生成核種   

36clの分析報告．国立極地研究所研究集会「南極氷床の物理・化学・生物のフロンティア4」，   

2008年3月17－19日，国立極地研究所，   

12．小松原哲郎、「26siの励起状態の研究」2008年3月17日「高度制御量子ビームによる応   

用研究の創出」－2007年度UTTACの最新研究成果と動向－、於筑波大学  

13．小松原哲郎、「Studyofnuclearsynthesisof26Albygammarayspectroscopy」2008年3   
月13～14日国立天文台研究会「rプロセス元素合成の統合的理解一畳子ビームでさぐる宇   

宙進化の理解を目指して－」、於筑波大学  
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14．小松原哲郎、”26Al宇宙元素合成”2007年11月21日東大CNSWorkshoponHydrogen   

burnlng   

15．金野正裕、RHICにおける陽子反陽子生成の系統的測定、研究会 重イオン衝突反応でみるQGP   

の現象論的研究 －SPS，RHICからLHCへ－、2007年10月29日～30日、大阪大学   

核物理研究センター   

16．下村真弥、SystematicStudyofEllipticFlowatRHIC、研究会 重イオン衝突反応でみるQGP   

の現象論的研究 －SPS，RHICからLHCへ－、2007年10月29日～30日、大阪大学   

核物理研究センター  

＜科学研究費取得状況＞   

1・基盤研究（B）極微量放射性核種シリコン32の加速器質量分析による超高感度検出法の開発  

代表者：笹公和、分拘者：長島泰夫、末木啓介、田瀬則雄  

2007年度：3，800千円  

2・基盤研究（C）高エネルギーイオン線による島弧衝突境界下のマグマ起源流体の研究   

代表者：黒澤正紀、分担者：安間了、小松原哲郎、笹公和   

2007年度 500千円   

3．基盤研究（B）、超新星爆発のニュートリノ過程の鍵を握るLa－138の新アイソマーのインパクト   

代表者：早川岳人、分担者：静間俊行、小松原哲郎、藤原守、中田仁、千葉敏、梶野敏爵   

2007年度：4，200千円  

4・基盤研究（A）（2007～2009）「アイスコア中の宇宙線生成核種による宇宙線と地球環境の変動   

史に関する研究」   

代表者：松崎浩之、分担者：笹 公和、横山祐典、堀内一穂、村松康行、柴田康行、本山秀明   

2007年度：17，300千円（間接経費5，190千円）   

筑波大学 笹 公和 分担金：3，200千円  

5．基盤研究（B）（2007～2009）「富士山周辺湧水の年代測定と地下水流動系の解明」   

代表者：田瀬則雄、分担者：辻村真貴、笹 公和、薮崎志穂   

2007年度‥ 5，400千円（間接経費1，620千円）  

6．基盤研究（C）「高速荷電粒子による液滴生成」   

代表者：冨田成夫、分担者：工藤博、今中雅士、笹公和   

2007年度：3，640千円  

＜外部資金取得状況＞   

1．XEK大学等連携支援事業 「マルチタンデム静電加速器による重イオンビーム学際利用への新  

展開」事業費佳肴 工藤博、筑波大学担当 笹公和  

－103－   



＜研究会開催＞   

1．2008年国立天文台研究会「rプロセス元素組成の統合的理解一畳子ビ←ムでさぐる宇宙進化  

の理解を目指して－」2008年3月13、14日、筑波大学大学会館特別会議室、世話人：  

小沢顕、新井一郎、小松原哲郎、梶野敏貴、谷畑勇夫、原かおる、参加者：67名．  
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