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（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（mBF）の大型実験装置の一つとして稀少m  

ビ｝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18年度は、平成17年度から引き続いて入射ライン、個別入射のためのキッカ】磁石、お  

よび質量測定用の等時性蓄積リングの概念設計などを進めた。以下、個別の項目に関して現状を述べ  

る。  

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。こ  

のため重イオン蓄積リングTARNIIの電磁石を再利用することを検討している。蓄積リングのフロ  

アーレイアウトがほぼ決まったこともあり（図1参照のこと）、一次のビーム光学の検討を行った。  

予備的な値ながら、ビームエミッタンスは、水平方向が7TC mm－mrad、垂直方向が47；mm－mrad  

であり、運動量アクセプタンスは、±0．7％である。平成19年度の検討課題としては、アクセプタ  

ンスを大きくするようなビーム光学の検討、および入射ライン設置に向けての各種見積もり作業を行  

なう予定である。  

2．個別入射のためのキッカー磁石およびセプタム磁石  

キッカー磁石に関しては、仕様書の作成を行ない、メーカー（ニチコン（株））に技術的な検討を行  

うことを要請した。特に問題とされたのは、一つのキッカー磁石で入射と出射が可能であるか（1ms  

程度の繰り返しが可能か）という点と、キッカー磁石のリンギングの問題である。これら2点につい  

ては、平成19年度に検討することとなった。技術的な見通しが立てば、平成19年度は、詳細設計  

を行なう予定である。蓄積リングへの入射にはセプタム磁石も必要である。平成18年度は、セプタ  

ム磁石の概念設計も始めた。平成19年度も引き続き設計を進める予定である。  
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図1：mBFにおける稀少RIリングのレイアウト  

3．等時性蓄積リング  
平成18年度も引き続き等時性蓄積リングの概念設計を進めた。蓄積リング設置場所の物理的な制  

限（柱や壁の存在）により、等時性蓄積リングは、6個のセクター磁石で構成される。周長は56．13  

m（ハーーモニクス＝6）である。等時性磁場は、一次のオーダは、磁石の面角で決め、二次のオーダ  

は、磁石内のトリムコイルで調整する。シュミレーションプログラムによる予備的な計算では、等時  

性は10－7以下が可能で、またそのエミッタンスは、5n mm－mradであり、これは、入射ラインの  

エミッタンス程度である。平成19年度は、シュミレーションプログラムにより磁石の設置精度や、  

磁場の不均一性についてどの程度のトレランスがあるかなどを検討し、より現実的な設計を行なう予  

定である。   

蓄積リングはセクター磁石のみで構成されるため、セクター磁石の磁場の均一性が最終的な等時性  

に大きく影響する。しかしながら既存のセクター磁石についてどの程度の磁場均一性が得られている  

のかは必ずしも良く調べられていなかった。我々は、最近エコー電子（株）が開発した10‾7の精度  

が得られるNMRにより、既存セクター磁石の磁場測定を計画している。平成19年度中に測定を行  

ない、均一性およびその時間変動に関するデータを取得する。  

4．検出器などの開発研究  

等時性蓄積リングに関しては、キッカー磁石を励磁するためのトリガー信号を発生させるためのト  

リガー検出器、飛行時間測定のための検出器、および粒子識別のための検出器などが必要になる。特  

にトリガー検出器は非常に早い応答が望ましく、そのための検出器の開発研究を平成18年度から  
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始めた。トリガー検出器への応用として我々が注目をしたのは、浜松ホトニクス（株）製のHybrid  

PhotoDetector（HPD）である。通常のPhotoMultiDetector（PMD）が光電子を多段増幅している  

のに対し、HPDは一段のみの増幅なので、飛行時間が短くPMTより早い応答が期待できるととも  

に、PMT並みの時間分解能も期待できる。応答時間および時間分解能の測定をUTTACおよぶ放医  

研のHIMACなどで行なっている。この研究は平成19年度も引き続き行う。   

蓄積リングに入射するⅢビームのエネルギーは固定で、200AMeVである。このエネルギーで  

は、特に原子番号の大きいRIビームの場合、電荷が全てはぎ取られる状態にはならず、検出器など  

で荷電状態が分散することが予想される。荷電状態の分散は、質量測定の効率を落とすとともに、等  

時性磁場の校正に使われる一次ビームを失わせることになる。荷電状態の分散については、GSIで開  

発された荷電分布を計算するプログラム：G工JOBALによりよく再現されることが期待されるが、200  

AMeV付近のエネルギーで軽い原子核から重い原子核まで広く実験値を再現するかどうかのチェッ  

クはされてはいなかった。我々は、放医研のHIMACにより、そのチェックをするための実験を始め  

た。平成18年度は、Ⅹe42＋ビームとfb20＋ビームの2種類のビーム（エネルギーはそれぞれ200A  

MeV）について、様々な厚さの炭素薄膜（10～500Jlg／cm2）での荷電状態の分散の測定をおこ  

なった。予備的な解析では、おおよそ実験値とGLOBALの予想値との一致は良い。この研究は、平  

成19年度も引き続き行なう予定である。   

（2） A＝3体系鏡映核の相互作用断面積の測定  

不安定核の核半径の測定は、1980年代、米国LBLにおいて行われた相互作用断面積の測定に始ま  

る。相互作用断面積（α∫）は陽子数あるいは中性子数が変化する断面積と定義されており、ロ∫＝  

可粘＋Rf］2のように表される。ここで私は入射核の相互作用半径、Rtは標的原子核の半径である。  

LBIJにおいて11Liに中性子ハロー構造が発見されたことを契機に、現在様々な不安定核の核半径測定  

が精力的に行われている。その中で、これまで測定されたことのない質量数A＝3体系鏡映核3Heと  

3Hの相互作用断面積を様々なエネルギーで測定し、核半径を決定することをこの研究の目的とする。   

実験は千葉県にある放射線医学総合研究所のHmACで行った。相互作用断面積の測定にはトラン  

スミッション法を用い、反応標的の前後で独立に粒子識別を行う。トランスミッション法は反応標的  

での反応率から相互作用断面積を求めるため、検出器中での反応の寄与を打ち消すために反応ター  

ゲット無しの測定も行う必要がある。粒子識別は、前段でBp一△E一丁bF法を、後段でA払E法を用  

いて行った。また、核半径の導出にはグラウバー理論を用いる。ダラウバー理論はビームエネルギー  

が100AMeV以上でよく成り立っているため、ビームエネルギーを100～220AMeVまでの間で6  

点測定を行った。反応標的として炭素を使用した。現在実験データを解析中である。大阪大グループ  

による低エネルギーでの反応断面積の系統的な研究により、グラウバー理論を低エネルギーにおいて  

も適用することが可能であることが分かっている。平成19年度は、100AMeV以下のエネルギー  

での測定を行い、核半径だけでなく核子密度分布の導出を目指す。   

（3）ドイツGSIにおける不安定核の質量測定   

ドイツ重イオン科学研究所（GSI）一の不安定核ビ「ム蓄積リング（ESR）で行なわれている不安定核  

の質量測定に共同研究者として参加したのでこれについて報告する。本研究は、GSIのESRを利用し  

て、不安定核の質量を系統的に精密測定するものである。質量は原子核物理学にとって最も基礎的な  

量であるというだけでなく、超新星爆発でのr－prOCeSSによる元素合成過程を理解する上で非常に重要  

な量であると認識されているoESRでは、電子クーラーと組み合わせたSchottkyMassSpectrometry  

（SMS）とESRを等時性リングとするIsochronousMassSpectrometry（IMS）の二つの方法で不安定  
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核の質量測定を行なっている。平成18年度はIMSの測定が行なわれた。   

今回の実験では、約400AMeVに加速した23町ビームをペリリウム標的板に照射し、135snをは  

じめるとする周辺の中性子過剰な不安定核を生成、ESRに入射しその周回周期をESR内のTOf、検  

出器により精密測定した。イオンの周期を精密測定するため、本実験ではTOF検出器からの信号を  

高速デジタルオシロスコープ（サンプリングレート40GS／s、周波数帯域15GHz）により取得した。  

データはテラバイトにおよぶ膨大な容量になり現在解析中であるが、質量精度10－6まで向上が期待  

される。GSIのESRでは定期的に不安定核の質量測定および寿命測定が行なわれており、平成19  

年度は寿命測定が予定されている。   

（4）金クラスター陽イオンの硫化反応  

レーザー蒸発超音速膨張クラスターイオン源およびフーリエ変換イオンサイクロトロン共鳴質量分  

析装置を用い、室温において金クラスター陽イオンAuオ（n＝ト10）とジメチルスルフィド（CH3）2Sの  

反応を調べた。先ず、反応生成物および最終生成物の同定を行った。さらに、質量スペクトルの時間  

変化から、AJと（CH3）2Sの反応速度定数を求めた。主要な1次生成物としては、偶数電子系のイ  

オンが安定的に生成された。また、反応速度定数からは、第1段階反応がn＝1，3，9の閉殻電子系で  

遅くなること、その他のサイズではLangevin模型の従う高い確率で反応することが分かった。最終  

生成物については、A言が平面構造をとるときにはAu：Sがほぼ1：1で、立体構造をとるとSの割  

合が小さくなる傾向を示した。このことは、A言と（CH3）2Sの結合の際にクラスターの構造に変化  

がないとすると、A言が平面構造のときに金原子にほぼ1つずつ（CH3）2Sが付着し、立体構造をと  

るとある特定のサイトにのみ（CH3）2Sが付着することを示唆する。また、H2S、C2H2S臥C2H2SH  

との反応の実験データと比較すると、炭素鎖の長いもののほうが硫化反応が進む傾向にあると考えら  

れる。   

（5）DSMC法によるマグネトロンスパッタ型クラスター源の評価  

現在開発中のスパッタリング型ガス凝集クラスター源2号機では、予想よりもクラスターの収量が  

少なかった。これに施すべき改良の辛がかりを得るには、凝集セル中の希薄流体の流れがどのように  

なっているかを調べる必要がある。そこで、コンピュータによる希薄流体シミュレーションによって  

凝集セル内の様子を詳細に調べることにした。計算にはDSMC法（DirectSimulationMonteCarlo  

method）を用いた。凝集セルにはサイズが半径30mm、長さ400mmの同軸配置を採用し、半  

径方向を120セル、長さ方向を80セルに分割した。また、実機を模倣して、スパッタリング標的  

を凝集セル上流の中心軸上に置き、搬送／冷却用のアルゴンガスを凝集セル上流の外周部から導入  

した。シミュレーションを行った結果、アルゴンガスが下流の壁に当たって回り込んで中心軸付近を  

上流に逆流する流れを作るため、この配置では中心軸の下流にあるオリフィスからのクラスターの取  

り出しを阻害していることが分かった。そこで、アルゴンガスの導入位置を中心軸の上流のスパッタ  

リング標的の近傍に変えてシミュレーションを行ったところ、中心軸上を下流に向かう流れが確認さ  

れ、クラスターの生成と取り出しが確認された。今後は、ガス流量、温度、凝集長などのパラメータ  

を変えて、最適条件を調べる必要がある。   

（6）分子動力学計算による水素ハイドレートの研究  

分子動力学計算を用いて水素ハイドレートの構造を調べるための予備研究として、現在利用してい  

る分子動力学計算コードをH20分子を取り扱えるように改良し、簡単なH20分子クラスターを調  
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べた。本研究ではH20分子を剛体回転子として扱い、分子の形状を相互作用や運動様式に反映させ  

た。具体的には、H20分子の運動を並進運動と回転運動に分けて記述した。H20分子間の相互作  

用にはSPC／Eポテンシャル、水素分子間の相互作用にはLennard－Jonesポテンシャルを用いた。ま  

た、H20分子と水素分子間の相互作用にはLorentz－Berthelo七の混合則を適用した。改良したコー  

ドを使って、水6量体クラスター（H20）2を作りその挙動を調べた。第1原理計算による先行研究か  

らは、3種類の最安定配位（Prism，Book，Cage）が報告されている。計算の結果、それらのうち2  

種類（Prism，Cage）に類似の配位が確認された。さらに、これらに水素分子1つを付加した水素ハ  

イドレートクラスターの計算を行ったが、いまのところ安定構造は見つかっていない。   

（7）陽子弾性散乱による水素分析   
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図2：水素濃度測定値と基準値との比較   

20MeV陽子ビームを用いた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。  

得られたサムエネルギースペクトルは水素の厚さ分布情報をもたらすが、このスペクトルの解析手法  

として新たにべき関数近似法を導入した。陽子の物質中での阻止能をエネルギーのべき関数により次  

式で近似する。  

ぶ（均＝α且‾b  

このパラメータαとわを用いて、サムエネルギーから厚みェ［mg／cm2】を算出できる。  

胡霊  
十COγほ亡αれ士  エ ＝   

α（む＋1）（2日1・5－1）   

ここでco71βねmまはスペクトルの位置を調節する変数である。得られたスペクトルの高さは水素濃度  

質量比に比例する。この近似法は従来の逆線形関数近似法に比べ、より良く数値を再現する為、解析  

の際の系統的な誤差が減少する事が利点である。   

水素濃度の測定精度を確認する為に様々な標準物質を照射し水素濃度の測定を行った。有機物サン  

プルとして、マイラー、カプトン、ポリエチレン、また、米国NISTから提供されたTi（H）のサンプ  

ルを照射し、校正値と測定値を比較したところ、相対誤差5％以内で水素濃度が測定できる事が確認  

できた。さらに、水和ガラスサンプルの測定により、測定濃度の下限値がおよそ1ppmである事が確  

認できた。実験の結果は図2に示す。この下限値は得られたスペクトルのバックグランドに大きく依  
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存する。バックグランドの原因は（1）チャンスコインシデンス、（2）パイラップ、（3）拡散ビー  

ム、（4）核反応による2陽子蒸発、などが考えられるが明確な原因は究明できていない。   

マイクロビーム照射では非常に小さな部分の分析が可能である半面、照射物質のビームによる損傷  

が増大する欠点がある。我々の測定手法では、鉱物サンプルを保持する為のマイラーフイルムの損傷  

が問題となる。有機物フイルムに陽子ビームを照射すると物質中の水素が放出されて、徐々に散乱陽  

子の個数が減少する。この減少は以下の関数で与えられる。  

y＝鴇e‾J¢  

ここで¢は入射陽子のフルエンス［個／cm2】であり、この¢はビームスポットの面積の逆数に比例す  

る。また、Jは損傷断面積である。照射物質の厚みやビーム強度、スポットの大きさを変化させて損  

傷断面積を測定したところ、測定値のゆらぎが大きく精度は不十分であるが、マイラーフイルムでは  

α＝0．8Mb程度、またカプトンフイルムではα＝0．08Mb程度である事が判明した。   

（8）重陽子分解過程を経由した、中性子吸収による（d，p）反応の計算  

これまでに、118sn（d，p）119sn反応を想定した、（d，p）反応の非常に低いエネルギーでの断面積の  

エネルギー依存性を調べる実験を実験してきた。この実験データは、これまではDWBA手法で解析  

された。しかし、重陽子の束縛エネルギーが低いので、クーロン障壁付近での分解過程を考慮する必  

要があると考えている。これを数値的に評価する目的で、CDCCプログラムを改造し、全てのチャ  

ネルの歪曲波を計算し、出力出来るようにした。クーロン分解過程を含む場合には、途中で何度も直  

交化しながら連立微分方程式を解くので、それなりに複雑な作業となる。   

こうして得られた波動関数および、中性子虚部ポテンシャルの期待値を用いて、Oppenheimer－  

Phillips過程の断面積（以下OP断面積）を求めた。その際に、重陽子中の陽子ヰ性子間の3β1－り）1  

状態のポテンシャルの深さを変えて、束縛状態および散乱状態を計算した。この計算の結果として、  

仮想的な重陽子の束縛エネルギー、電気四重極能率等を得た（図3）。   

また、この仮想的な重陽子を用いて、EId′′＝5MeVでの118sn（d，P）反応のOP断面積を求めた  

（図4）。  
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図3：ポテンシャルの深さのスケールパラメータに対する、仮想的な重陽子の各種パラメータの変化。  

BE（MeV）が束縛エネルギー 、Q（mb）が電気四重極能率  
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図4：118sn（d，p）反応におけるOP断面積の束縛エネルギー依存性。OP断面積は束縛エネルギー  

β且MeVに対してJ∝eXpト2×（β厨））で変化している。  

（9）クーロン障壁以下での118sn（d，p）反応  

Ed＝3．2～6．OMeVで118sn（d，P）反応の微分断面積を測定した（図5）。ZerO－rangeDWBA計算と  

の比較を行った。DWBAによる計算値をEd＝6．OMeVで実験値に規格化した。Ed＝3．2～5．OMeV  

の計算値は助＝6．OMeVの計算値に対する相対値である。   

このとき、鞄＝4．0，5．OMeVでは計算値は実験値を再現しているが、Ed＝3．2，3．5MeVでは実  

験値を過小評価している。   

現在CDCCによる解析を検討中である。  
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図5‥118sn（d，P）反応の微分断面積のエネルギー依存性。  
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（10）珪素核の陽子弾性散乱を用いた、共鳴状態探索  

28siに対する陽子弾性散乱の励起関数を測定し、（p，n）反応の間借付近で共鳴があるかを確かめた。   

励起関数を測定する際の分解能を上げるために、図6のように100FL mのnatSiターゲットを用い  

て、後方（軋b＝1350）で測定を行なった。入射陽子は、標的中でエネルギーを失いながら、標的の  

ある位置で弾性散乱する。散乱陽子は、更に標的中を通過しなければ外へ出られない。この散乱後の  

標的通過により、弾性散乱した陽子の運動エネルギーは幅を広げられる。即ち、検出器の実際の分解  

能よりもよい分解能で測定が行えることになる。   

例えば、図6の設定では15－64≦ち≦16・2MeVの励起関数が1つのrunで求められる。入射陽子  

のエネルギーをち＝14・5～19MeVの間でおよそ300keVずつ変更し、図7を得た。測定したエネ  

ルギー領域で多数の共鳴が見られ、（p，n）反応の間値（ち＝15・1MeV）付近でも共鳴らしきものが見  

られた。   

また、Lambs土地型の偏極イオン源を用いて、偏極分解能A封の励起関数も測定した（図8）。ビー  

ムの偏極度の測定はquenchmethodを用いて行った。二重微分断面積の時よりも分解能が向上し、  

（p，n）反応の開催付近にもどークが見られる。   

結論として、（p，n）反応の闘値付近（Fp＝14…19MeV）で二重微分断面積およびAyに多数の構造  

が見られた。しかし、Fp＝15・1MeV付近のピークも含めて、これが（p，n）閉値の影響によるものな  

のかは断言できない。  

14．3105MeV 12．8989MeV  

16．20MeV  

beam  

＝0．5633MeV   

図6：厚い標的による陽子弾性散乱と共鳴状態検出  
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図8‥β～αわ＝1350における偏極分解能A封のエネルギー依存性  
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（11）高精度加速器質量分析法（AMS）の開発と応用  

筑波大学12UDベ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）の開発をおこなっている。これまでに宇宙線生成核種26Al，36cl，129Iの高精度AMS測  

定に成功している。装置改良の結果、36（フ上－AMSでは、検出限界として36cg／Cヱ＝5×10‾15を達成  

している。また現在、科学研究費補助金（基盤研究B）により、32釣込MS法の開発研究を実施してい  

る。 2006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36cヱ濃度測定（KEK放射線科学センター共同研究）2．36cg核実験起  

源パルスによる地下水年代測定（筑波大学生命環境科学研究科共同研究）3．限石中の36cヱ測定（首  

都大学束京宇宙化学研究室共同研究）4．36cJ表面照射年代法の開発（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36cgの分析（国立極地研究所、国立環境研究所、東京大学、弘前大学  

共同研究）2006年に深度3028mの掘削に成功した南極氷床コアの最深部年代は、約72万年と見  

積もられている。極地の氷床コアには過去数10万年に及ぶ地球環境変動の記録が残されており、宇  

宙線生成核種の降下量とその変動の変遷が解明されれば、未知の宇宙・太陽環境の変動が明らかにな  

る。これまでの氷床コア試料中の36cg分析の結呆、36cJフラックスは浅届から深層部にかけてモデ  

ル年代に従って減少し、宇宙線生成核種36cヱの半減期（301kyr）と調和的な減衰曲線を描いていた。  

宇宙線生成核種36crヱの放射壊変による減衰量から、氷床コアの年代推定が可能であることを見出し  

た。   

（12）マイクロPIXE分析装置の開発   

1MVタンデトロン加速器において、陽子マイクロビーム励起特性Ⅹ線（PIXE）微量元素分析シス  

テムの開発を行った。1．9MeVの陽子ビームを10〃m径まで収束可能であり、標的位置合わせ、観  

察系等の制御システムを備えている。分析対象物質について〃m単位の微小領域で、多元索同時定量  

分析が可能である。2006年度は、放射性廃棄物地層処分場調査の為の花崗岩体鉱物試料の微量元素  

分析、毛髪試料元素分析、原子核標的用薄膜及びJ－PARC用炭素薄膜の組成分析等を実施した。  
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【2】高エネルギー原子核実験グループ（三明康郎、江角晋－、中條達也、加藤純雄）  

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実験に参加し、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）の実験的研究を行っている。本年度の物理解析では、主に（1）粒子識別された荷電ハドロ  

ンの横運動量分布及び楕円的方位角異方性の詳細・系統測定、（2）高統計データによる直接光子の  

楕円的方位角異方性の測定、（3）チャーム起源電子の楕円的方位角異方性の測定（坂井氏 博士論  

文）、などが行われた。これらの成果は、2006年11月に上海で行われた「クオーク物質国際会  

議（QuarkMa七ter2006）」において報告され、本研究室からは4つの講演（プレナリートーク1（江  

角）、パラレルトーク3（中候、坂井、金野））が行われた。またPHEⅣⅠⅩ実験検出器増強計画の  

一環として、本研究室では反応平面検出器とMRPC型飛行時間測定器の開発・製作に関わってきた。  

両検出器とも、2006年夏に実験エリア内へのインストールが完了し、2007年3月にはデータ収  

集が開始された。その後のデータ解析により、両検出器ともに当初の設計通りのパフォーマンスで  

順調に動作していることが確認された。さらに、2007年軟から稼働予定である、スイス・CERN  

研究所のLHC－ALICE実験に本格的に参加するため、その準備が着々と進行中である。   

（1） RHIC重イオン衝突におけるハドロン生成  

RHIC衝突実験における発見の1つに、横運動量pr2－5GeV／cにおける、バリオン（陽子、反陽  

子など）の顕著な収量増大がある。このバリオン増大は、クオーク再結合過程、あるいは流体的な集  

団運動などをとり入れたモデルによって現在のところ説明がなされている。複数の異なるメカニズム  

がハドロン生成に関与していると考えられているが、それぞれの相対的な寄与はよく分かっていな  

く、この点が課題となっている。高エネルギー重イオン衝突における、ハドロン化のメカニズムと、  

ハドロン間の終状態相互作用を理解することを目的として、（反）陽子の横運動量分布解析を行った。  

ハドロンの粒子識別は、飛行時間測定器と新たに導入したエアロジェルチエレンコフ検出器を用いて  

行った。これまでに収集された衝突データを系統的に解析し、（反）陽子の横運動量分布、収量、横  

方向集団運動の強度について、衝突エネルギー依存性と反応領域の体積・形状などの幾何学的な因子  

の役割を調べた。この結果、横方向集団運動によってハドロンが高い運動量側へ押し上げられる効果  

について、Blas七W嵐veモデルを用いて、その寄与を推定した（図9）。横方向集団運動の強度が中心  

衝突側で大きくなるために、バリオン増大現象として観測されていると解釈できる（図10）。今後は、  

運動量分布のみならず方位角相関解析も行い、高エネルギー重イオン衝突によって生成される高温物  

質中でのハドロン生成についてさらに知見を深めたい。   

（2）RHIC実験における識別された荷電ハドロン（打／∬／p／d／¢）の楕円的方位角異方性  

反応平面方位角甘に対する放出粒子の楕円的方位角異方性（γ2＝〈cos（2［¢一叫）〉）は、高エネル  

ギー重イオン衝突実験において、衝突初期の状態に敏感に反映する観測量として注目されている。こ  

れまでの測定から、荷電ハドロンのり2はそれを構成するクオークの数（メソンなら乃。＝2、バリオン  

ならnq＝3）で規格化できることが分かった（quarknumberscaling）。この振る舞いは、構成クオー  

クモデルで予想されるように、ハドロン化する前のクオークが共通かつ一定の方位角異方性を持って  

いることを示唆している。この描像をより詳細に調べるために¢中間子と重陽子のv2測定を行った。  

¢中間子はハドロニックな衝突断面積が比較的小さいことから、QGP相でのγ2生成に敏感であると  

期待される。一方で、重陽子は陽子と中性子の再結合による生成が支配的であると考えられている。  

従って重陽子のγ2は、1）ハドロンの℃2はそれを構成するクオーク（ハドロン）の数でスケールする  
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図9‥反陽子の横運動量分布（ノ前＝200GeV 図10：反陽子／パイ中間子比の横運動量依存性  

Au＋Au、中心衝突）o実線：BlastWhveモデルに（Au＋Au，Cu＋Cu，P十PatJ両方＝200GeV）。  

よるフィット、破線：スケールしたp＋p衝突の  

分布。  

、2）スケーリングは加算的である、という基本的なスケーリングのテストを行うのに最適である。   

測定された¢中間子と重陽子のり2の横運動量依存性を図11に示した【1】。横運動量2GeV／c以下  

では、U2の強度は質量が大きい程小さくなる傾向が¢中間子と重陽子にも観測された。図12a）はu2  

の横運動エネルギー∬助1＝mT・－mO依存性で、∬助＞1GeV／cでは他のハドロンと同様にγ2は  

ハドロンの質量ではなく構成クオークの数でスケールすることが観測された。¢中間子は汀や打中間  

子のグループに、重陽子は陽子のu2に一致する。さらに、縦軸と横軸を構成クオークの数で割ると  

（図12b））、観測された全てのハドロンがスケールすることが観測された。この測定結果は、荷電ハ  

ドロンのγ2強度はハドロン化前のクオークレベルですでに形成されていることを強く示唆している。  
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図11：中心衝突度20＿60％の汀中間子、∬中間 図12：a）u2の横運動エネルギー（∬助）依存性0  
子、陽子、重陽子、¢中間子のv2VS押（金・金衝b）u2／陀。VS∬勒／几9（m9は構成クオーク数）。重  
突、J両石＝200GeV）  陽子と¢中間子のデータポイントに付随するバン  

ドは系統誤差。  
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（3）直接光子の方位角異方牲  

RHICエネルギーでの金＋金衝突実験において、ハドロン及び町0の特に高横連動領域での収量が、  

独立な陽子＋陽子衝突重ね合わせに比べ抑制されている事が、これまでの実験で分かっており、QGP  

による高エネルギーパートンのエネルギー損失がその原因だと考えられる。それに対し、直接光子の  

金＋金衝突における収量は、陽子＋陽子衝突重ね合わせに比べ、抑制がほとんど無い事が観測された  

【2】。また実験的に、包括光子の主な源である㌦，り等のハドロンの抑制により、中心衝突度が上がる  

とともに特に高横連動領域での包括光子の主成分が、直接光子である事が分かった。直接光子は衝突  

初期の核子＋核子散乱過程で主に作られ、また物質との相互作用が小さいので、他のハドロンのよう  

な抑制が見られないと考えられる。   

直接光子は、パートンのエネルギー損失に伴う光子や、その後の破砕過程で作られる光子や、QGP  

相からの熱的放射による光子などを含んでおり、それら全ての重ね合わせが、偶然に陽子＋陽子衝突  

の重ね合わせで説明できている可能性もある。そこで、直接光子の包括収量測定とは独立な観測量で  

ある方位角異方性（℃2）を測ることにより、光子生成のより詳しい解明を試みた［3】。   

図13は、横運動量の関数として、中心衝突度20％毎に測定された直接光子のり2である。ハドロ  

ンが抑制される高横運動量領域（4GeV／c以上）ではより高い精度で測定されている。高横運動量領域  

では、直接光子のγ2は誤差の範囲内で0であり、また中心衝突よりも周辺衝突の方がより大きなu2  

を持つ事が示されている。この事は、高横連動領域では直接光子の発生源として、初期衝突が支配的  

であることを示唆している。  

図13：包括光子のu2と、町0等のハドロンから測定された、直接光子のγ2   

（4）チャーム起源電子の楕円的方位角異方性  

これまでのRHIC実験における測定から、（2）で議論した様に、主にuquarkやsquarkなどの  

軽いquarkからなる粒子（7；中間子、K中間子）の方位角異方性が確認され、その起源がquarklevel  

での方位角異方性に起因していることが示されている。   

charmquarkはuquarkなどと比べ質量が大きいため、uq11arkと同様に方位角異方性を持つため  
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には、衝突により非常に密度の高い物質が形成され、その中で何度も散乱する必要がある。そのため  

charmquarkの方位角異方性が確認されれば、衝突によって高密度状態の物質が形成された一つの証  

拠であると考えられる。   

本研究では電子の方位角異方性を測定し、そこからcharm起源以外の電子の効果を差し引くこと  

により、Charmquarkの方位角異方性の研究をおこなった恥その結果、図14（b）に示す（横軸は  

横運動量を表し、縦軸は楕円的方位角異方性の強度（γ2）を表す）ように、Charm起源の電子もこれ  

までに測定されている冗中間子などと同じように方位角異方性を持つことがわかった。   

図中の帯状のカープは、Cha∫mやbottomquarkを含むDメソン、Bメソンの共鳴励起状態が物質  

中で弾性散乱することを仮定した理論の計算で、方位角異方性だけでなく、同図（a）で示されている  

ように、RAA（原子核衝突の収量をp＋p衝突で規格化した値。原子核衝突がp＋p衝突の重ね合わせ  

で説明できればこの値は1になる）に現れる抑制の強さともほぼ一致している。このことから、比較  

的重たいcharm（やbo七tom）quarkをも散乱・抑制させるような高密度物質が衝突により生成された  

ことがわかった。  

0  1  2   3   ヰ  S   8   7   0   9  

P，【伽V叫  

図14：Charmquark起源の電子v2とR＾Aのモデルとの比較〔5】  
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（5）反応平面決定のための新たな検出器  

方位角異方性の測定はRHICにおいて多くの知見を与えてきた。方位角異方性の要となるのが、  

反応平面の決定である。従来のビームビームカウンターを用いて反応平面の測定を行ってきたが、こ  

の度RHIC－PHENIX実験において、反応平面決定精度向上のために新たな検出器ReactionPlane  

Detector（RxNP）を設計製作した。RxNPの設計に当たっては、シミュレーションを行いながら反  

応平面決定用の検出器として各部を最適化させた。大きな特徴としては、より多くの統計をとるべ  

く、カバーする立体角が可能な限り大きくなるよう各パラメータを設定されている。（図15）動作中  

のRxNPはシミュレーションで期待された通りの性能を発揮しており、PHENⅨ実験における反応  

平面決定精度は従来の倍となる。（図16）これにより、楕円的方位角異方性の測定誤差も半分に抑え  

られることになる。統計の少ない高運動量の粒子（pr＞3GeV／c）や希少粒子（Jル，βなど）に関し  

て、大きかった方位角異方性の測定誤差を減少させることや、また楕円よりも細かな粒子放出領域の  

形状の測定も可能となる。  

帽d：RxNP，ua⊂k：BBO  
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図16：反応平面精度の比較。反応平面精度は真の  

反応平面と観測された反応平面からcos（¢reαJ－  

中。旭川e）で決まるが、ここでは代わりに南北  

のパー ツそれぞれから求めた反応平面より、  

COS仲β仙統一れ。勅）によって性能を比較している。  

赤はRxNP、黒は従来のビームビームカウンタ。  

図15：インストール直後の写真。写真中央は衝突  

点である。中央の左右に延びる黒い筒がビームラ  

インある。RxNPはビームラインの南北を囲むよ  

うに設置された円形のシンチレーションカウンタ  

である。  
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DSMC法によるマグネトロンスパッタ型凝集クラスター源の評価  

4．数理物質科学研究科・修士論文 成澤正妃  

M111tigapResistivePlateChamberの数値シュミレーションよる性能評価   

5．数理物質科学研究科・修士論文 菅谷敏雄  

金クラスター陽イオンの硫化反応研究  
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6．数理物質科学研究科・修士論文 五十嵐智  

ビームシミュレータMOCADIのJAVAによるGUI化   

7．数理物質科学研究科・修士論文 新井田貴文   

庫＝200GeVの金・金衝突における量子力学的干渉効果の系統的解析  

8．教育研究科・修士論文 山口香菓子   

不安定核質量測定のための蓄積リングの研究   

9．数理物質科学研究科・修士論文 冨田祐介   

RHIC－PH丑NIX実験における超前方ラビデイチイ領域での反応平面を用いた指向的及び楕円的   

方位角異方性の測定   

10．数理物質科学研究科・修士論文 近藤彰   

分子動力学計算による水素ハイドレートの研究  

＜招待講演（国際会議）＞   

1．AkiraOzawa，（InvitedTalk），”Reactioncrosssectionsofunstablenuclei”，TheSixthChina－   

JapanJointNuclearPhysicsSymposium，May16th－20th，2006，Shanghai，China・  

2．YAsuoMiake，（Invited Talk），”Azimu七halAniso七ropya・nd theQGP”，The Sixth China   

JapanJoin七NuclearPhysicsSymposium，May16th－20th，2006，Shanghai，China・  

3．Masahiro Konno，（Invited Talk），”Soft Hadron Production a七RHIC”，於on七iersin七he  

PhysicsofQuark－GluonPlasma（RIKENWbrkshop），July7－8，2006，RIKEN，Wako，Japan・  

4．ShinIchiEsumi，（Invitedmk），”Rappor七eur3：Bulkpropertiesandcollectivephenomena”，  

QuarkMatter2006，The19thInternationalConf占renceonUltra－Rela七ivis七icNucleus－Nucleus  

Collisions，Nov．14－20，2006，Shanghai，China・  

5．Ta七s11ya Chujo，（Invited Thlk），”BaryonAnomalya七RHIC”，Mini－Wbrkshop”Strongly  

CoupledQuark－GluonPlaBma：SPS，RH：ICandLHC”16－18Fbbruary2007，Nagoya，Japan・  

＜国際会議発表＞   

1．Ⅰ．Sugai，Y．Takeda，M．Oyaizu，H．Kawakami，S・Ishii，K・SasaandK・Shima，FirstResul七  

ofTarget Preparationby a HIVIPP MethodinHighPressure HigherthanlA七m，The  

23rdWbrldConfbrenceoftheInternationalNuclearTargetDevelopmentSociety（INTDS）in  
TSUKUBA，Japan．TsukubaEpochalImiernationalCongressCenteratTsukuba，October16  

－20，2006．  

2．KimiknzuSa8a，Y瓦suoNagashima，Yt血iTbsaki，YhkiMatsushi，MichikoTamari，Tsutomu  

Thkahashi，BenHuZhou，KeisukeSueki，KotaroBessho，HiroshiMa七S11mura，KazuhoHori－   

uchi，‰suyukiShibataand‡‡ideakiMotoyama）Preliminaryresul七SOf36clmeasurementin  
anicecoreretrieved魚・OmtheDomeFujistationbytheTsukubaAMSsyBtem，The9thsym－  

posiumofJapaneseAMSsociety，ProspectsfortheNewflontiersofEarthandEnvironmental  

Sciences，20，210ctober2006，TakedaⅡall，TheUniversityofTbkyo・  
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3・TatsuyaChujo，”SearchfortheonsetofthebaryonanomalyatRIIIC－PHENIX”，HotQuarks   

2006，Wbrkshopforyoungscientistsonthephysicsofultrarelativisticnucleus－nuCleuscolli－   

Sions，May15－20，2006，Villasimius，Sardinia，Italy・   

4・MasahiroKonno，”Identi＆ed ChargedHadronProduction athigh－PT”，Hot Quarks2006，   

Workshop丘）ryOungSCientistsonthephysicsofultrarelativisticnucleus－nuCleuscollisions，   

May15－20，2006，Villasimius，Sardinia，Italy．   

5・ShingoSakai，”Theazimuthalanisotropyofelec七rons丘omheavyflavordecaysin㍉元方＝   

200GeV Au－Aucollisions atPHENIX”，Hot Quarks2006，Wbrkshopforyoungscientists   

Onthephysicsofultrarelativisticnucleus－nuCleusco11isions，May15－20，2006，Villasimius，   

Sardinia，Italy．   

6．HiroshiMasui，”ElipticFlowinPHENIX”，CIPANP2006，ConferenceontheIntersections   

ofParticleandNuclearPhysics，May30－June3，2006，WbstinRioMarBeach，PuertoRico・   

7．HiroshiMasui，”WhathavewelearnedfromtheAnisotropicFlowofidenti丘edhadrons？”，   
2006RHIC＆AGSAnnualUsers，Meeting，June5－9，2006，BrookhavenNationalLaboratory，   

NY，USA．   

8．ShingoSakai，”Elliptic8．owofelectronsh・Omheavyflavordec町S”，2006RHIC＆AGSAnnual   

Users，Meeting，June5－9，2006，BrookhavenNationalLaboratory，NY，USA・   

9．MasahiroKonno，”IdentifiedChargedHadron”（POSTER），2006RHIC＆AGSAnnualUsers’   

Meeting，June5－9，2006，BrookhavenNationalLaboratory，NY，USA・   

10・KentaroMiki，”MeasurementofDirectphotonv2in何＝200GeVAu＋Aucollisionsat   

RHIC－PHENIX”（POSTER），2006RHIC＆AGSAnnualUsers’Meeting，June5－9，2006，   

BrookhavenNationalLaboratory，NY，USA・   

11．Tats11yaChujo，Excitationfunctionsofbaryonanomalyandfreeze－OutprOpertiesatRHIC－   

PHENIX（Paral1elTalk），QuarkMatter2006，The19thInternationalConferenceonUltrar   

RelativisticNucleus－NucleusCo11isions，Nov．14－20，2006，Shanghai，China．   

12．ShingoSakai，Ellip七ic且owofelectron丘・Omheavy軋ⅣOrdecaybythePHENIX（ParallelTalk），   

QuarkMatter2006，The19thInternationalConfbrenceonUltra－RelativisticNucleus－Nucleus   

Collisions，Nov．14－20，2006，Shanghai，China．   

13．MasahiroKonno，HighーPTIdentifiedHadronProductioninAu＋AuandCu＋CuCollisionsat   

RHIC－PHENIX（Paral1elT嵐1k），QuarkMatter2006，The19thInternationalConferenceon   

Ultra－RelativisticNucleus－NucleusCo11isions，Nov．14－20，2006，Shanghai，China．   

14．MayaShimomura，MeasurementofAzimuthalAnisotropyforHighpTChargedHadronsat   

RHIC－PHENIX（Poster），QuarkMatter2006，The19thInternationalConferenceonUltra－   

RelativisticNucleus－NucleusCollisions，Nov．14－20，2006，Shanghai，China．   

15．KentaroMiki，Azimuthalanisotropymeasuremen七Ofdirectphotonin何＝200GeVA11＋Au   

collisionsatRHIC－PHENIX（Poster），QuarkMatter2006，The19thInternationalConf6rence   

onultra－RelativisticNucleus－NucleusCollisions，Nov．14－20，2006，Shanghai，China・  
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16・MasahiroKonno，FlowMeasurementinPHENIX，InternationalWbrkshoponHadronPhysics   

andProper七yofHighBaryonDensityMatter，Nov．22－25，2006，Ⅹi†an，China．  

17・KentaroMiki，Azimuthalanisotropymeasurementofdirec七photoninJ玩弄＝200GeVAu＋An   

CO11isionsatRHIC－PHENIX，nternationalWbrkshoponHadronPhysicsandPropertyofHigh   

BaryonDensi七yMatter，Nov・22－25，2006，Ⅹi，an，China．   

18・ShinIchiEsumi，Heavyaavorv2reSultsfromRHIC，SelectedTbpicsonHeavyFlavorPro－   

ductioninHigh－EnergyCollisions，Nov・22－23，2006，Beijing，China．  

＜日本物理学会発表＞   

1．冨田成夫、古谷公哉、西村拓也、依田聡、笹公和MeVクラスター入射に対する半導体粒子検  

出器の応答（26pWD－5）、日本物理学会2006年秋季大会、2006年9月20日～23日、  

奈良女子大学  

2．小沢顕、23Alの反応断面積測定とフラグメントの運動量分布の測定、日本物理学会2006年  

秋季大会、2006年9月20日～23日、奈良女子大学  

3・坂井真吾、Measurmentofellipticflowofelectronsh・Omheavy丑avordecaysa七RHIC（シン  

ポジウム講演）、日本物理学会2006年秋季大会、2006年9月20日～23日、奈良女子  

大学  

4・下村真弥、TheStudyofAzimuthalDistributionforHighpTChargedHadronaもRH：IC－  

PHENIX、日本物理学会2006年秋季大会、2006年9月20日～23日、奈良女子大学  

5．三木健太朗、RHIC－PHENIX実験における高横連動畳領域での直接光子の楕円的方位角異方性  

の測定、日本物理学会2006年秋季大会、2006年9月20日～23日、奈良女子大学  

6・金野正裕、ScalingPropertiesofIdentifiedHadronTranSVerSeMomentumSpectrainAu＋Au  

andCu＋CuCollisionsatRHIC－PHENIX、日本物理学会2007年春季大会、2007年3  

月25日～28日、首都大学東京南大沢キャンパス  

＜国内学会発表＞   

1・小沢顕、PresentstatusandstrategyatRIBFRIBFミニワークショップ：反応断面積で探る核  

構造2006，11／17－18，W嶽0，Japan   

2．小沢顕、UTTACにおける核物理研究と今後筑波大学」KEK連携支援事業セミナー「マルチタン  

デム加速器による重イオンビーム学際利用への新展開」－UTTACの最新研究成果と動向－2007，  

3／16，UTTAC，Tsukuba。Japan  

3．笹公和、長島泰夫、関李紀、高橋努、戸崎裕貴、末木啓介、別所光太郎、松村宏、三浦太一  

加速器質量分析法（AMS）による近年から過去数十万年オーダーの年代測定第8回応用加速器・  

関連技術研究シンポジウム（ARTA2006），2006．6．8－9東京工業大学ProceedingsoftheSeventh  

SymposiumonAcceleratorandRelatedTbchnologyforApplication［ISSN1344－4514］（2006）  
8ト84．  
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4．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、長   

島泰夫筑波大学タンデム加速器の現状、2006．7．1－2サンレイク草木（株式会社パレオラボ主催）・   

「第19回タンデム加速器及びその周辺技術の研究会」報告集、2006、17－20．   

5．笹公和、石井聡、大和良広、黒澤正紀筑波大学タンデトロン加速器における地球科学試料用   

2006．7．1－2サンレイク草木（株式会社パレオラボ主催）「第19回タンデム加速器及びその周辺  

技術の研究会」報告集、2006、84－87．   

6．小栗慶之、福田一志、長谷川純、中野和也、林通道、金子順一、笹公和PⅨEによる環   

境・医療関連研究2006．7．1－2サンレイク草木（株式会社パレオラボ主催）「第19回タンデム加  

速器及びその周辺技術の研究会」報告集、2006、95－98．   

7．小栗慶之、長谷川純、小川雅生、金子順一、笹公和ヨウ素造影剤と陽子線励起特性Ⅹ線を用い  

た二波長差分法による血管造影のファントム試験第23回PIXEシンポジウム、2006年11月   

13－15日 ホテル松島大観荘．   

8．笹公和、筑波大学AMSシステムの現状と展望及び南極氷床コア36Cl－AMS分析報告筑波大  

学－KEK連携支援事業セミナー「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」－UTmCの最新研究成果と動向－、2007年3月16日筑波大学   

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

松村宏、堀内一穂、柴田康行、本山秀明宇宙線生成核種Cト36の分析報告、南極氷床の物理・  

化学・生物のフロンティア3、2007年3月2ト22日、国立極地研究所   

10．小松原哲郎、笹公和、石井聡、大和良広、黒澤正紀、陽子弾性散乱同時計数法による鉱物サン  

プルの水素分析、「タンデム加速器およびその周辺技術の研究会」2006年7月1・2日、サ  

ンレイク草木   

11．小松原哲郎、陽子弾性散乱による水素分析の現状報告、「マルチタンデム静電加速器による重イ  

オン学際利用への新展開」2007年3月16日、応用加速器部門大セミナー室   

12．江角晋－、マッハ錐についてのコメント「ジェットのv2」と「ジェット分布の変化」は区別で  

きるのか？、RHIC現象論松本合宿「RHIC高エネルギー原子核反応の物理研究会」2007  

年2月10日～11日、長野県安曇野市松本大学   

13．益井宙、AnisotropicFlow＠RHIC、RHIC現象論松本合宿「RHIC高エネルギー原子核反応  

の物理研究会」2007年2月10日～11日、長野県安曇野市松本大学   

14・下村其弥、IdentifiedHadronProductionatlowtomidpT（5．OGeV／c）inAu十AuandCu＋Cu   

Collisions、RHIC現象論松本合宿「RHIC高エネルギー原子核反応の物理研究会」2007年  

2月10日～11日、長野県安曇野市松本大学   

15．益井宙、Aniso七ropicFlowatRHIC、第3回 HeavyIonCafe ～重イオン衝突の物理を語   

る集い～、2007年3月3日、東京大学理学部（本郷）  

＜非常勤講師・セミナー等＞   

1．小沢 顕、東京工業大学における集中講義、「RIビームで探る不安定核の核構造」、2006年  

6月26日～28日  
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2．三明康郎、筑波大学附属駒場高校における出前授業（筑波大学朝永振一郎博士生誕100年記   

念事業教育プログラム）、「朝永博士と宇宙の歴史」 2006年7月18日、筑波大学附属駒   

場高校   

3．Y瓦suoMiake，”Wha七wehaveseenatRHIC”，SeminaratRCNP，OsakaUniversity，Japan，   

27，July2006．   

4．三明康郎、埼玉大学における集中講義「相対論的重イオン衝突に見るQGPの世界」、2006   

年9月4日、5日   

5．中候達也、理化学研究所 仁科加速器研究センター岩崎先端中間子研究室セミナー、「次世代   

飛行時間測定器としてのMRPC（Mul七i－gapResistivePlateChamber）」、2006年9月1   

3日   

6．三明康郎、茨城県立竹園高校における「第9回全国環境学習フェア・環境とエネルギー」への   

出前授業、（「原子力エネルギーの光と影～原子力利用と環境～」）、茨城県立竹園高校、20   

06年10月6日   

7．三明康郎、平成18年度筑波大学高校生公開講座「相対性理論とブラックホールへの招待」、2   

007年3月24日   

8．三明康郎、筑波大学e－Leamingシンポジウム、「筑波大学にゴ引ナるOCWへの取り組み」、筑波   

大学大学会館、2007年3月29日  

＜科学研究費取得状況＞   

1．基盤研究岬）極微畳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、分担者：長島春夫、末木啓介、田瀬則雄  

2006年度：直接経費6，900千円、間接経費2，070千円  

2007年度：3，800千円  

2008年度：2，100千円   

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：黒滞正紀、分担者：安間了、小松原哲郎、笹公和  

2005年度1，㈹0千円  

2006年度 500千円  

2007年度 500千円  

3．基盤研究（C）、高エネルギー陽子ビームによる鉱物試料水素分析  

代表者：小松原哲郎、分担者：笹公和、黒澤正紀  

2004年度：1，700千円  

2005年度：500千円  

2006年度：700千円   

4．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、梶野敏貴  

2006年度：3，100千円  

2007年度：4，200千円  
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2008年度：1，200千円  

＜外部資金取得状況＞  

1．KEK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」事業責任者 長島泰夫、筑波大学担当 笹公和   

2．安田裕介、物理学系若手奨励研究プロジェクト、中間エネルギー（p，pn）反応測定のための中  

性子検出器の開発、代表、￥208，850  

＜研究会開催＞   

1．「核反応データ解析の歩み」ワークショップ、2006年11月24日、筑波大学研究基盤総合  

センター応用加速器部門  

世話人：小沢顕、矢花一浩、小松原哲郎、参加者：32名．   

2．「Rプロセス元素組成の統合的理解」ワークショップ、2007年3月9日、国立天文台（三鷹  

キャンパス）解析棟大セミナー室  

世話人：小沢顕、梶野敏貴、参加者：40名．  
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