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素粒子ミュオンに刻まれた宇宙の歴史 
- J-PARCの大強度ビームで探る新しい物理法則 – 

我孫子サイエンスカフェ 

平成30年4月15日 

齊藤 直人 (KEK / J-PARC ) 

naohito.saito@kek.jp 

• Japan Proton Accelerator Research 
Complex 

– 日本原子力研究開発機構（JAEA) と高エ
ネルギー加速器研究機構(KEK)が建設

した、世界最高レベルの陽子加速器に
より様々な分野の最先端の研究を展開
する施設。 

– 物質科学、生命科学、原子力工学
(JAEA)、原子核・素粒子物理学(KEK) な
ど広範な研究分野を対象に、 

– 中性子、ミュオン、ニュートリノなどの多
彩な二次粒子を用いた新しい研究手段
を提供し、 

– 基礎科学から産業応用まで様々な研究
開発を推進する 

 

Ｊ－ＰＡＲＣの概要 

連携研究機関：  
国内 東大・京大・東北大・阪大・茨城大など２１研究機関 
国外 ４７研究機関  

我孫子サイエンスカフェ 

二つの機構が支える 

J-PARCの安全とサイエンス 

高エネルギー加速器研究機構 日本原子力研究開発機構 

運営・研究基盤整備 

一元的な安全管理体制 

大強度 陽子加速器施設 
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神岡に向けてニュートリノビーム 

ハドロン実験施設 

物質生命科学実験施設 

現在：0.4 MW = 400 kW 

我孫子サイエンスカフェ 

現在：0.475 MW 

現在：0.05 MW 

我々はどこから来たのか 我々は何者か  
我々はどこへ行くのか 

ポール・ゴーギャン 1897-1898年作 ボストン美術館所蔵 

我孫子サイエンスカフェ 

僕たちはどこから来たのか？ 

物質の起源は？ 

どこへ行くのか？ 
我孫子サイエンスカフェ 
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10−43秒 
インフレーション 
原子１個がグレー
プフルーツの大き
さに 

10−32秒 
ポスト・インフ
レーション 
クォークや電子な
ど素粒子の熱い
スープ状態。 

10−6秒 
閉じ込め 

３つのクォークか
ら陽子や中性子
が出来る。 

3分 
He核の生成 

陽子と中性子から
ヘリウムなどの軽
い原子核が出来
る 

38万年 
原子の生成 

＝「晴れ上がり」 
電子が原子核に
束縛され原子が
出来る。これ以降、
光が直進できるよ
うになる。宇宙背
景放射で見える
宇宙。 

10兆度 
1億度 

1万度 

10億年 
天体の生成 

重力により多くの
原子が集まって星
を形成し始める。
その後、星が集ま
り銀河を形成する。
アンドロメダ銀河
は90億歳ぐらい 

-200度 

138億年 
現在 

太陽系が４６億
年前、その後地
球が出来た。数
億年で海洋形成、
生命の最初の痕
跡があり、全球凍
結、カンブリア大
爆発を経て、人類
の出現。 

一年間に圧縮して例えると。。。 

元旦の出来事 1月27日 

9/1     太陽系の形成 
9/3     地球誕生 
9/22 海洋形成・最初の生命？ 
12/16 全球凍結 
12/17 カンブリア大爆発 
12/30 恐竜絶滅 
12/31 
 19:33 サヘラントロプス 
     チャデンシスの出現 
 21:27 アウストラロピテクス 
     の出現 
 23:52 ホモサピエンスの出現 

我孫子サイエンスカフェ 

カップ麺
の絵 

大強度ビームで拓く新しい世界 

我々の世界観は、 
「視る・感じることの出来るもの」 

に制限されている 
より深い真理に到達するには、 

「より細かく、より精度よく」“視る”目を！ 
「より感度高く、稀な現象を」“感じる”技術を！ 

なぜ、我々の宇宙には物質しかないのか？ 
         （物質は「反物質」と双子） 
どのように生命は生まれたのか？ 
         （人間原理？） 
如何に物質・生命の多様性は生まれたのか？ 
         （素晴らしきこの世界） 

我孫子サイエンスカフェ 

我孫子サイエンスカフェ 

なぜ大強度か？ 
• 高統計！高精度！稀な現象も発見！ 

  参考: 中性子で”動画”もとれる！ 

– 例：充放電過程のリチウム電池 

 

• 大強度陽子加速器＝ 
– たくさんの陽子を加速して使う 

    物質生命科学実験施設 

• 毎秒~1000 兆個の陽子 

– たくさんの陽子をより高速に加速して使う 

    ニュートリノ実験施設 

• 毎秒~100兆個の陽子を10倍のエネル
ギーで 

• （ハドロンはその1/10程度） 

Jie Wei /  Y. Yamazaki 

1 MW 

世界は大強度を目指す 

大強度 

短時間で高統計 

• より精密な測定 
• より稀な現象の発見 
• より多くの物質の研究 

物質・生命科学 
核変換 

素粒子  
原子核研究 

新発見 

我孫子サイエンスカフェ 

Main Injector, FNAL 
120-GeV Synchrotron, 700 kW  

HIPA, PSI 
590 MeV/u cyclotron, 1.4 MW 

J-PARC,  KEK&JAEA 
3-GeV RCS, 1 MW  

30-GeV MR , 750 kW 

1 MW クラスから更に大強度
を目指して… SPS, CERN 

450-GeV Synchrotron  

世界の素粒子・原子核大強度マシン 

FAIR@GSI 
（建設中） 


