
 

 

 
RIBF User Group Town Meeting at Hirosaki, Aomori 
 
place : SJ room, Hirosaki University 
date : Sep. 16, 2011  
time : 18:00 ~ 20:00 
 
Program 
 
1.  UEC activity report (UEC chair, T. Teranishi) 
 
2.  Reports from Nishina Center 
 

a.   from User Support Office (H. Sakai) 
b.   from Accelerator Group (H. Okuno) 
c.   from Nuclear Physics Group (H. Sakurai) 

 
3. Status report on new experimental equipments 
 

a.   SAMURAI (K. Yoneda) 
b.   SCRIT (M. Wakasugi) 
c.   EURICA (S. Nishimura) 

 
4. Discussions 
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ĔĒĒĒĒĒĒĒH. Scheit (--Sep. 2011)          RIKEN Nishina Center 
�MĔK. Matsuta (--Sep.. 2011)        Osaka 
²ÐĔK. Yabana (--Sep. 2011)          Tsukuba 
------------------------------------------------------------------------------------ 
XÙĔT. Teranishi (chair,--Sep. 2012)   Kyushu 
[­ĒĔT. Kawabata (--Sep. 2012)        Kyoto 
��ĔH. Sakuragi (--Sep. 2012)        Osaka City 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
Ď©ĒĒĒĒT. Suda (vice chair, --Sep. 2013)  LNS, Tohoku 
�ÓĒĒĒĒY. Satou (--Sep. 2013)   Seoul 
Sùü  Y. Utsuno (--Sep. 2013)   JAEA 

¡¸ĔĒT. Sumikama* (--Sep. 2011)       Tokyo Science 
ĔĔĔĔD. Bazin* (--Sep. 2011)        MSU 
                          * supplement member 
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[Experimentalists] 
|2 Yoshihiro Shimbara (Niigata)       (by N. Aoi) 
Č� Nori Aoi (RCNP)    (by H. Otsu and T. Suda) 
Ù� Shunji Nishimura (RINEN)   (by H. Otsu and T. Ichihara) 
¡¸ Toshiyuki Sumikama  (Tokyo Sci.)  (by N. Aoi) 
         Paul Fallon  (LBNL)    (by N. Aoi) 

[Theorists] 
È}ĔKazuyuki Ogata (RCNP)    (by M. Kamimura) 
Z	
ĔMasayuki Yamagami   (Aizu)   (by N. Aoi and Y. Utsuno) 
��ĔMasaaki Kimura (Hokkaido)   (by H. Otsu) 
�G Naoyuki Itagaki (YITP, Kyoto)   (by K. Yabana) 
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Experimentalists (2 new members) 
 *AOI (RCNP)               75 
 *NISHIMURA (RIKEN)          35 
 --------------------------------------------------- 

Theorist (1 new member) 
 *YAMAGAMI (Aizu)   28 
 --------------------------------------------------------- 
 (OGATA  (RCNP)        30) 



n´¤ƀ�LŷƁŘƁĶ4-`ĵįĚİ�

ƀn´¤ķđġĴĚğ�]ĲĪŇļĳĞŉńĴĚ 

�C  n´Íz/ ŷƁŘƁz =    97/505  = 19% 
*C     106/496 = 21% 
**C     100ġńĚ / X 

ƀ�LŷƁŘƁķn´ĦİņĞƐ 
Ĕ�CĶÇÞ 
ĔĔ�LĞńĶn´ 18 ;  ( �LŷƁŘƁ 107 ;ĒĶ 17%) 
ĔĔD#ĞńĶn´ 79 ;  ( D#ŷƁŘƁ 398 ;ĒĶ 20%) 

ƀ ŷƁŘƁ 505 ;Ķ�ĵħıĵģĶ�¬ŊĈŇī
ğĚġńĞ>ĽŇİĚņķĨ 
 Ƈ]ĵ1`ųƁźŊï�ĦîïĥŇİĠīŁĶķ¯þp� 

 ŮƁŲŭƁŚ	
ıŨśŽƁŤŊĞĢİ 
 ;¿Ŋ!āĦİşŐŠŔĦİŁńě�

�ß��



RIBF-UG Town Meetingg

（弘前学会, 2011. 9. 16）

H. Sakai
User Liaison and Industrial Cooperation（ULIC) Group

i i CRIKEN Nishina Center



1. 上期ＭＴ- 復旧までの概要
2. 下期の運転計画
3. 外部利用者制度
4. 研究会関係
5. その他



震災被害
AVF ディー電極水路リーク

（Dee 作り直し）

RIPS スインガー
アルミダクトベロー部⻲裂

真空チェンバーリーク
電⼒使用制限

RFQ共振器漏水
アルミダクト溶接部⻲裂

SUS溶接ベロー破断
電⼒使用制限

電⼒使⽤制限電⼒使⽤制限

RRCメインコイルレア
ショート

18GHzRF電源故障電源故障
クライオポンプ故障

RIBF施設の損傷施設 損傷
自体は比較的軽微

但し は影響大⻩⾊



上期MT – RIBF復旧プロセス
RILAC2, fRC, IRC, SRC - OKAVF - NG

• 3月11日: 地震 → 3月MTキャンセル
• 3月14日: 輪番停電開始
• 3月17日: 外部電⼒との系統系列を解列

RILAC1 - OK

RILAC2, fRC, IRC, SRC OK

BigRIPS, SHARAQ - OKRRC - △
• 3月17日: 外部電⼒との系統系列を解列

し、CGSによる独⽴運転に切り替える。
• 3月31日: 4–5月のMTをキャンセル
• 4月2日 ：GARIS 実験再開(RILAC1 の電力使用制限 (

健全性確認)
• 4月5日：AVFサイクロトロン加速試験
• 4月15日: 5-6月に限り外部電⼒の使用

が許可（但し7 6MW）

電力使用制限

が許可（但し7-6MW）。
• 4月16日: RRC加速試験

→ その後 コイル層間短絡発覚
• 4月19日: 上期MTを全キャンセル4月19日: 上期MTを全キャンセル
• 4月30日: AVFサイクロトロン重故障発覚

（Dee損傷、真空トラブル）
• 5月6−21日: RILAC2-RRC-fRC-IRC-

SRC加速試験 (124Xe) 
• 5月23日−6月12日: BigRIPS, ZDSと

SHARAQ 試験
RILAC-RRC-IRC-SRC  (18O)

ほぼ復旧、10月から実験再開
( )

• 6月15−30日: RILAC2-RRC-fRC (238U)加
速試験

• 6月22日: CGSから和光地区への供給分
のうち GARIS実験へ7 9月は2 2MWののうち、 GARIS実験へ7-9月は2.2MWの
使用が許可

• 8-9月: AVF, RRC, RIPS-Swinger 他修理
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FY2011 下期MT
PriorityPriority
1. RIBF exp. (emphasis on 124Xe, 238U beams)
2. SHE exp. 電力使用制限

• 10月11⽇〜12月11⽇： 10.5 (12
月1-11日は 8 5) MWまで外部電月1 11日は 8.5) MWまで外部電
⼒の使用が許可

→ 238U & 124Xe

• 1月: 夏フル稼働したCGSのメンテ

• 12月後半から2月前半は電⼒調
整（ガス契約）

2月月後半＆3月 fRC IRC を使• 2月月後半＆3月： fRC, IRC を使
わないモードでRIBF運転 (A/q〜2 
軽イオン)

→ SAMURAI & EURICA 
commissioningcommissioning

• 113森田実験は引き続き高優先
順位で実施



BigRIPS実験の⼀次ビーム利用暫定2年計画 →半年シフト

z SRC-BigRIPS 関連実験のビームタイム枠 及び data run の時間割合
の最大化に向けて

2011 Spring Machine study & U commissioning
Autumn 238U & (124Xe )

20 2 i 18O (S i i i i ) & i j

Now

2012 Winter 18O (Samurai commissioning) & AVF inj. 

Spring 238U & 124Xe (or 48Ca) & AVF Inj. 

Autumn 238U & 48Ca (or 86Kr)  & AVF Inj. 

2013 Winter (open)

8 months 
ops.

ビーム開発の優先順位
1 238U RILAC 2 i j1 238U RILAC-2 inj.
2 124Xe RILAC-2 inj.
3 86Kr (*) RILAC-1 inj.     (stripper foil test needed)
4 76G RILAC 1 i j ( it f t )4 76Ge RILAC-1 inj.     (wait for new oven system) 

(*) 次回NP-PACへ再評価を諮問する可能性あり



BigRIPS MT消化⾒込み (今年度)
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BigRIPS MT消化⾒込み (次年度 8ヶ月が実現した場合)

8 months operation in FY2012
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(1 month = 27 days at RIBF)



次年度以降本格稼働

f l EURICA, invite RISING to RIBFSAMURAI, forming an international 
collaboration. 

NCAC recommends to establish a structured process for future 
developments of instrumentation and for involvement of thedevelopments of instrumentation and for involvement of the 
international community at an early stage
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RIBF外部利用者制度

1. 制度概要
外部機関の研究者が理研に従属せず本務機関の所属のまま、理研と対等な⽴場でRIBF施設を利用するために
設けられた利用者登録制度。客員研究員など従来制度では研究成果等の知的財産は理研に帰属することに

対 的 当制度 知財 外部利 者本 （ 学 企業） 帰 但なっているのと対照的に、当制度では知財はRIBF外部利用者本⼈（大学・企業）に帰属する。但し下記 3. に示
す通り便宜供与という点ではデメリットもある。

2. 本制度の対象とする所外利用者
① 実験 採択委 会 採択された課題 究 ⾏ 究者① 実験課題採択委員会で採択された課題の研究をRIBFで⾏う研究者
② 理研と協定を結んだ研究連携機関との共同研究としてRIBFで研究を⾏う研究者
③ 仁科加速器研究センター⻑が認めた開発研究課題の研究をRIBFで⾏う研究者

3. 便宜供与等に関する従来制度（客員研究員・技師）との主な相違点

RIBF外部利用者制度 客員研究員制度
研究成果(知的財産) 本⼈ （ 大学 企業 ） 理研研究成果(知的財産)
の所在 本⼈ （ 大学・企業 ） 理研

出張旅費・滞在費
利用者負担
(但し 外部利用者としての登録以外
の用務で招聘された場合は支給可) 

所属⻑の判断により支給可
( 出張命令 ) 

⾷堂料金 所員料金 所員料金

仁科加速器研究センター(RNC)
Seoul National University⾒本

⾷堂料金 所員料金 所員料金

仁科ロッジ宿泊料金 外部料金
( 2011年 7月現在 3,300円/泊 ) 

所員料金
( 2011年 7月現在 1,600円/泊 ) 

ネットワーク利用
無線 LANゲスト接続
( 理研の購読契約によるオンライン

所内有線 /無線 LAN接続
（理研の購読契約によるオンライン

本務
(
ジャーナルの閲覧不可 ) ジャーナルの閲覧可 ) 

図書館・医務室の利用 図書館 & 医務室 ( 急病時 ) 利用可。 図書館 & 医務室利用可
RIBF外部利用者専用
ICカード(入構許可証)



研究連携協定

連携研究協定
z 研究連携協定

• 通常の研究協⼒協定とは異なり、協定を締結した外部機関の支所⻑・研究員・事務ｽﾀｯﾌ・
学生は「研究連携従事者」として外部機関の身分のまま理研で研究活動を⾏う。

所内研究室に所属しない個⼈単位の外部（独⽴）利用者制度 → RIBF外部利用者
所内研究室に所属しない部局単位の外部（独⽴）利用者制度 → 研究連携従事者

研究連携協定 研究連携従事者

• 2008年制度発足後、下記 ３ 機関が協定を締結

機関・部局
研究連携協定 研究連携従事者

研究内容 締結⽇ 受け入れ開始 平成23年度
連携従事者数

平成23年度
統括責任者

東大 CNS 「重イオン物理」 平成 20 年
月

平成 21 年
月 49 名 大塚孝治

セ タ ⻑東大 CNS 4 月 4 月 49 名 センター⻑
新潟大学 教育研究院

自然科学系 「RIビーム科学」 平成 22 年
2 月

平成 22 年
4 月 13 名 松尾正之

教授
「低エネルギ 不安 平成 23 年 平成 23 年 宮武宇也KEK 素核研 「低エネルギー不安
定核ビーム科学」

平成 23 年
2 月

平成 23 年
4 月 8 名 宮武宇也

教授

KEKKEK
• 新たにKEK素核研との連携研究協定を締結。この４月より仁科センターでの研究活動が開始されている。
• 理研内に研究拠点（支所）を設置 → RIBF 棟 4F 416号室（有償利用）



RIBF外部利用者実績 – 2010年秋より登録開始

国内 機関名 登録者数

宇宙航空研究開

海外 機関名 国名 機関別
登録者数

国別
登録者数

Seoul National University 6
機関名 登録者数

研究連携機関RIBF外部利用者 所属機関

宇宙航空研究開
発機構 (JAXA) 13

日本原⼦⼒研究
開発機構 (JAEA) 9

大阪大学 5

Seoul National University

韓国

6

12
Chung-Ang University 3
Hanyang University 1 
Chonbuk National University 1 

東大CNS 49

新潟大学 13
大阪大学 5
東京大学 4
京都大学 3
東北大学 3

Ewha Womans University 1 
Lawrence Berkeley National Laboratory

アメリカ

4

10
Michigan State University 3
A N ti l L b t 1

KEK 8

3機関 70名

九州大学 2
埼玉大学 2
東京理科大学 2

アメリカ 10Argonne National Laboratory 1
Western Michigan University 1
University of Richmond 1 
Chinese Academy of Sciences

中
7

東邦大学 2
宮崎大学 1
山形大学 1
筑波大学 1

y
中国 8

China Institute of Atomic Energy 1
Technische Universitat Munchen

ドイツ
3

4
GSI 1

参考
RIBF研究部門内
客員研究員: 70名

筑波大学 1
福井工業大学 1
⽴教大学 1

McMaster University
カナダ

1
2

Saint Mary's University 1 
University of Catania イタリア 1 1

（研修生: 81名）

但し
• 加速器基盤研究部

生物照射チ ム国内：15機関 50名 海外：6ヶ国 17機関 37名

(平成23年7月28日現在)
計 32 機関 87名

• 生物照射チーム
• 玉川研
は除き集計

(平成23年4月1日データ)



RIBF外部利用者制度・登録手続き 案内

学会までには
英語ページも整備されている（はず）

http://www.nishina.riken.jp/UsersGuide/index-RIBF.html
RIBFユーザーガイド

からここをクリック



1. 上期ＭＴ- 復旧までの概要
2. 下期の運転計画
3. 外部利用者制度
4. 研究会関係
5. その他



ULIC Mini-Workshops / Symposia

RNC 主催・共催研究会
• 所属⻑により申請され、RNC 運営調整会議にて審議・承認

共用促進・産業連携部（ULIC）主催 公募型研究会
• 外部研究者が ULIC へ直接申請できる。所内担当者がいることが望ましいが、必須

条件ではない。
内容は RIBF 研究に限定し 分担金的な申請は対象外• 内容は RIBF 研究に限定し、分担金的な申請は対象外。

• 申請カテゴリ
1 小規模 → 「ミニワークショップ」カテゴリ1. 小規模 → 「ミニワ クショップ」カテゴリ

• 問題解決型。解析打ち合わせも可
• 補助上限額： 15万円
• 随時受付

2. 中規模 → 「研究会」カテゴリ
• 多分野、意⾒交換型
• 補助上限額： 50万円補助上限額 50万円
• 応募締切： 年２回（３月末、９月末）、今年は10月14⽇



ULIC 公募研究会ホームページ
(URL: http://indico.riken.jp/indico/categoryDisplay.py?categId=8)

2) List of approved WSs & schedule

3) Details of each WS

4) Report on each WS

1) Call-for-application

18



1. 上期ＭＴ- 復旧までの概要
2. 下期の運転計画
3. 外部利用者制度
4. 研究会関係
5. その他



仁科センター web 改善

仁科公式ページの改訂
• 第０案は完成
• 所内で検討委員会が発足し（委員⻑: 上坂主任）、第0案の内容・体裁について検討が

⾏われている（年度内⼀杯か）

RIBF User Guide のページは改訂済＆常時更新
• ML/NP-PACのページ、及びMT割り当て募集のページは募集ごとに更新
• MT 委員会のコーナーを昨年度より新設し議事録を掲載
• ULIC 研究会公募のページを新設（正確にはこのページは RIBF User Guide 下にはないが）
• 「RIビームファクトリーにおける実験の手順」を変更

9 RIBF 外部利用者制度運用開始による手続き修正＆簡略化9 RIBF 外部利用者制度運用開始による手続き修正＆簡略化
9 ハンコリレー廃⽌による手続き簡略化
9 MT割り当て申請手順の簡略化
9 使用計画書等申請書類の完全電⼦化にともなう手続きの簡約化9 使用計画書等申請書類の完全電⼦化にともなう手続きの簡約化

• Web デザインを変更
• RIBF 外部利用者制度・登録手続きのページを新設



被災者・施設支援

1. 被災地への職員の派遣等：
福島県の避難施設や保健所等で避難者や⼀時帰宅者のRI サーベイのため、計測支
援人員の派遣（ 計約100人･日）、理研公用車やレンタカーの供与。

2. J-PARC実験課題の実施のための橋渡し：
震災によってJ-PARC等で実施の遅れている実験課題を理研RAL支所等で実施でき

橋渡 ⾏るよう橋渡しを⾏った。

3. 被災地域の学生等受入：
震災で実験 研究の滞らないよう所外の者1名を仁科センタ で受入（1名）震災で実験・研究の滞らないよう所外の者1名を仁科センターで受入（1名）

4. 委託研究・共同研究：
汚染地図作成プロジェクトに参画（試料採取と250件の核種分析）• 汚染地図作成プロジェクトに参画（試料採取と250件の核種分析）

• 農地土壌等のRI除去技術の開発プロジェクトに参画（RIプローブの作成）
• 耐塩性イネの田植実施と来春田植に向け新系統の放射線育種（田植地域：石巻）
• 放射線に関する福島県での講演（上蓑安全業務室⻑）• 放射線に関する福島県での講演（上蓑安全業務室⻑）

5. MT振り替え
JAEAで採択された実験課題のRIBF施設利用への振り替え（1課題）JAEAで採択された実験課題のRIBF施設利用への振り替え（1課題）



まとめ
z RIBF：震災からの復旧 （電⼒使用制限下）
z 下期ウランビームで実験再開 （電⼒使用制限下）
z SAMURAI、EURICA commissioning start
z FY2012 RIBF8ヶ月運転（目標）

z NP-PAC 12/9,10  応募締切：10/20(予定)

z ULICシンポジウム（10月14日締め切り）、z ULICシンポジウム（10月14日締め切り）、
ULICミニワークショップ（随時受け付け）

z 外部利用者制度z 外部利用者制度
z その他

RIBF MTに関する全ての情報：
http://www.nishina.riken.jp/UsersGuide/index-RIBF.html



RIBF加速器の現状RIBF加速器の現状

1) 概要1) 概要
2) 荷電変換装置の開発状況
3) ３ １１の影響3) ３.１１の影響
4) 今後の予定

加速器基盤研究部
奥野広樹奥野広樹



1) 概要



RIBF AcceleratorsRIBF Accelerators

Fixed-energy mode (345 MeV/u)
Variable-energy mode (< 400 MeV/u)Variable energy mode (< 400 MeV/u)
AVF-injection mode (< 440 MeV/u)
- Since 2009

RILAC

AVF

RRC
SRC

fRC
(fixed-
frequency)

IRC

SRC

IRC



New Injector for RIBFNew Injector for RIBF

Fixed-energy mode (345 MeV/u)
Variable-energy mode (< 400 MeV/u)Variable energy mode (< 400 MeV/u)
AVF-injection mode (< 440 MeV/u)
- Since 2009

RILAC2 RILAC1 - GARIS

RILAC1

AVF

RRC
SRC

fRC
(fixed-
frequency)

IRC

SRC

IRC



Rebuncher

To RRC @ 670 keV/u (M/q<6.8)New Injector (RILAC2)New Injector (RILAC2)

DTL3

High-Energy
Beam Transport

RFQ
DTL1

DTL2

Pre-buncher

RFQ

Rebuncher

Thin & Strong QuadrupolesLow-Energy
Beam Transport

SC ECRIS

Rebuncher

SC-ECRIS

Commissioning started in Dec. 2010 with 124Xe beam 
2 i A t th it f RILAC2 (M 12)2 p-micro-A at the exit of RILAC2 (May 12)
0.25 pnA (with 1/50 ATT) at the exit of SRC (May 18) 



Charge distribution (124Xe ions)

Superconducting-ECR Ion Source @RILAC2Superconducting-ECR Ion Source @RILAC2

Charge distribution (124Xe ions)

RF power ~500W
124Xe25+

18 GHz ~30 e-micro-A18 GHz 30 e micro A
28 GHz ~60 e-micro-A

238U35+

28 GHz ~25 e-micro-A
(8月末の実績値 開発中）(8月末の実績値、開発中）



Achieved beam intensitiesAchieved beam intensities

• pol-d(250 MeV/u)

• d(250 MeV/u)

120 pnA

1000 pnAd(250 MeV/u)

• 4He(320 MeV/u)

1000 pnA

1000 pnA

• 14N(250 MeV/u) 400 pnA

• 18O(345 MeV/u)

• 48Ca(345 MeV/u)

1000 pnA

230 pnACa(345 MeV/u)

• 86Kr(345 MeV/u)

230 pnA

30 pnA

• 238U(345 MeV/u) 0.8 pnA

Max. beam power: 6.2 kW (18O – 345 MeV/u)



2) 荷電変換装置の開発状況2) 荷電変換装置の開発状況



Charge stripperCharge stripper

RRC fRC IRC SRC

He N2

RILAC2 Carbon Carbon

SCECR 11 MeV/u 50 MeV/u

35+ 71+ 86+

17% 27% 5%

lifetime ~12 h

×

lifetime ~ long (but limited)g ( )

∞ ∞



High equilibrium charge state in He gasHigh equilibrium charge state in He gas

が がLow-Z: 電子捕獲の抑制により平衡電荷があがる

66+ @ 11 MeV/u

A bl i h fRC 69E Ch i N Acceptable with fRC: 69+Eq. Charge state in N2:
56+ @ 11 MeV/u

H. Okuno et al, Phys. Rev. ST Accel. Beams 14, 033503 (2011)



Eq.-charge state of U in low-Z gas at 11 MeV/u (for 1st stripper)Eq.-charge state of U in low-Z gas at 11 MeV/u (for 1st stripper)

2010年10月の実験2010年10月の実験

H2/He (8 m, 10torr)238U35+ 238U??+

Qe = 65+
(H d H )(He and H2)



N2-gas stripper @ M04 (2nd stripper)N2-gas stripper @ M04 (2nd stripper) 1mg/cm2 of He 
was stored.

2011年５月 ６月 => Sufficient for U 
@ 11 MeV/u

2011年５月、６月

N 20 / 2N2 20 mg/cm2

124Xe 50 MeV/u
26 pnA

(May 20, 2011)( y )

238U 51 MeV/u
(June 2011)(June, 2011)
価数が少し足りな
い。。。



U(11 MeV/u) +Heの結果 (2011年6月）U(11 MeV/u) +Heの結果 (2011年6月）



Energy Spreadの測定

使う場所

来年1月にA02にHeストリッパーの実機を設置予定



今年のウランビーム→
ＣＮＴ+EV膜を使った回転膜でやる予定ＣＮＴ EV膜を使った回転膜でやる予定

Uビーム



綺麗な蒸着膜を貼ると短時間で破損
2008年 4月〜5月2008年 4月〜5月

膜の厚さ 300μg/cm2 238U35+  0.4 eμA
10 , 25 分で破れてしまった。

μ
100 rpm



ストロボで皺くちゃにして、ゆっくり回す
2010年4月

ストロボ照射

新開発 シ グ イヤ新開発のシングルレイヤーC-foil
U35+ 1.7eμA 0.05rpm 38時間 230mC 連続照射
膜は耐えたが得られるビ ムの質に問題あり膜は耐えたが得られるビームの質に問題あり



CNT+EV膜 40時間照射後 2011年6月

U35+ 1 0eμA 0 05rpm 40時間 140mC 連続照射U35+ 1.0eμA 0.05rpm 40時間 140mC 連続照射
照射痕に損傷はまったく見られない。



CNT膜照射中に起きている事

大型の膜において特に効力を発揮できる期待大型の膜において特に効力を発揮できる期待



CNT+EV膜後のビーム強度膜後 強度

CNT膜（比重1）のビームが当たっているところがアモルファス化し
て密度があがり（比重２）、平衡チャージが上がる。（66価→69価）
平衡チャージが安定するのに約1日掛る。



20分で一周するので周期的にビーム変化する

20分で一周しているがビーム変化しなくなる



３) ３．１１の影響



3/11（金）地震発生時の加速器運転状況3/11（金）地震発生時の加速器運転状況

RILAC：森田G=>イオン源清掃中RILAC：森田G=>イオン源清掃中

AVF&RRC：泉G=>照射待機中

SRC=>励磁&RF励振中SRC 励磁&RF励振中

地震直後地震直後 SRC液体He貯槽（2000リットル）の液面計

SRC減磁&He回収

(実験中止)

2時46分M9.0 
三陸沖

3時15分
M7.4 茨城沖

(実験中 )

(CGSは運転継続) 液体He回収( )

反省：地震に対するインター
ロックを検討

主な被災主な被災

真空ダクトの破損(RILAC e21とD室スインガー電磁石)



被災状況（続き）被災状況（続き）

（５月中旬修理完了予定）アライメントへの影響不明=>加速して調査中



復旧状況復旧状況

•3/14（月）：計画停電(の計画 => CGS単独運転に切替)•3/14（月）：計画停電(の計画 => CGS単独運転に切替)
•(3/17（木）：CGSを系統連携 => すぐ単独運転に切替)

各部の点検 / 通電•動作確認 / RF励振器•共振器の調査 / クレーン点検

4/ 2（土） 森田G再開 > RILACの健全性•4/  2（土）：森田G再開 => RILACの健全性

•4/  5（火）：AVFマシンスタディ => AVFの健全性

•(4/ 6（水）：CGSを系統連携)•(4/  6（水）：CGSを系統連携)
•4/16（土）：阿部&泉G => RRCの健全性

•4/18（月）：SRC He圧縮機運転再開4/18（月）：SRC He圧縮機運転再開

•5/  7-21：Xe加速試験=>RILAC2~SRCまでの健全性の確認

（4月30日）
AVFサイクロトロン故障→Dee電極の新作→今週加速試験AVFサイクロトロン故障→Dee電極の新作→今週加速試験



4) 今後の予定（今年度）



Short-term plan: Toward U-100 pnAShort-term plan: Toward U-100 pnA

RRC fRC IRC SRC

RILAC2 He N2

SCECR

35+ 65+ 86+

17% 27% 5%×

lifetime ~∞ lifetime ~∞



Upgrade planUpgrade plan
2010

Upgrade
2011

Achromatic
Transport

>10 kW

pg
69+ => 65+

Ext. radius
2012

10 kW

N2 HeN2 He



fRC upgradefRC upgrade

2012年３月に工事予定

N. Fukunishi



Intensity outlookIntensity outlook
今年の秋はUran ２−３ pnAを目指す



RIBF
核物理関連の報告（1年分）

櫻井

開発関連＋MT状況（主にBigRIPS関連）
最近の成果
会議
その他



mass
half-life
excited states
deformation
charge radii
matter radii
charge distribution
matter distribution
EM moments
single particle states
astrophysical reactions
giant resonances
exotic modes
HI collisions (EOS)

IRC-to-RIPS BTSLOWRI

SHARAQ spectrometer

SAMURAI SCRIT

Rare RI ring

U Tokyo

New Devices of RIBF

for several 100 – 1000 species

2008-

2009-2011- 2010-

to be funded

ZeroDegree

to be funded to be funded

To maximize the potentials of intense RI beams available at RIBF

米田 若杉



BigDpol(2009~)

BigRIPS (2007~)

ZeroDegree (2008~)

SHARAQ(2009~)

1st
2nd

SRC

Experimental Devices available and R&D

production target

For polarized deuteron only

生成標的周りの
遮蔽強化など（9月末）

F7-F8間の遮蔽追加
ZeroとSharaqの部屋分離
（来年２月頭）

STQ18駆動機構
新STQ調達
（来年２月頭）

Cu蒸着PPAC
放電対策
（順次置き換え）



2007 May 345A MeV U-238 Search for new isotopes BigRIPS
2008 Nov. 345A MeV U-238 Search for new isotopes/isomers BigRIPS

Dec. 345A MeV Ca-48 Spectroscopy at N~20 BigRIPS/ZDS

2009 April 250A MeV pol.-d 3NF in d+p elastic BigDpol
May 250A MeV N-14 SHARAQ Commissioning SHARAQ
Oct 320A MeV He-4 (t,3He) IVSMR SHARAQ
Nov 345A MeV U-238 Decay Spectroscopy ZDS
Dec 345A MeV Ca-48 total cs BigRIPS

test for in-beam gamma ZDS
2010 May 345A MeV Ca-48 Missing mass spectroscopy ZDS

Two-step Spin-Aligned RI beams BigRIPS
June 345A MeV O-18 (p,2p) Kappa Spec.
Oct.          250A MeV  N-14    Charge exchange SHARAQ

250A MeV    d        (d,3He) deeply-bound BigRIPS
pionic states 

Nov.- 345A MeV Ca-48   in-beam gamma, total cs. BigRIPS/ZDS
Dec.                                       Inclusive Coulomb breakup

Decay-spectroscopy
2011 June 250A MeV O-18 (p,n) in inverse reaction SHARAQ

Programs at the RIBF since 2007

20days

70days



K. Sekiguchi et al., PRC 83, 061001 (2011) 

Three nucleon force effects 
in intermediate-energy deuteron analyzing powers 
for dp elastic scattering 



Decay Spectroscopy on Neutron-rich Nuclei with A~110

Development of axial 
asymmetry in neutron-rich 
nucleus Mo-110
H. Watanabe et al., 
PLB in press

New Half-life data for
18 new isotopes
S. Nishimura et al., 
PRL 106, 052502 (2011)

Deformed magic N=64 
in Zr isotopes
T. Sumikama et al., 
PRL 106, 202501 (2011)

Low-lying level structure of Nb-109:
A possible oblate blate shape isomer
H. Watanabe et al.,
Phys. Lett. B 696, 186-190 (2011) 



EUROBALL-RIKEN Cluster Array (EURICA)

+

EURICA

Decay + in-beam gamma with E-degraded RI beams

西村



Un-published Data Reported at ARIS11

Oral presentation only

BigRIPS/ZD
N. Fukuda Production X-section of RI using Ca-48 and U-345 beams at 345A MeV
M. Takechi Interaction X-section for Ne-Al Isotopes
P. Doornenbal In-beam gamma-ray spectroscopy of Mg-36, 38
S. Takeuchi Spectroscopy on Si-42 via two proton removal reaction
T. Nakamura Inclusive Coulomb –breakup X-section for Mg and Si isotopes
M. Chevrier Quadrupole moment of S-43(isomer)
Y. Ichikawa Spin-Aligned RIB Production via Two-step Fragmentation Scheme

BigRIPS/SHARAQ
T. Uesaka Spin-isospin studies with RIB induced charge-exchange reactions

RIPS
T. Nagatomo Moments in Al-23
Y. Togano Resonances in P-27 studied by Coulomb dissociation
S. Sakaguchi Analyzing power in elastic scattering of He-6 and 8 from pol. Protons

GARIS
M. Asai alpha decay spectroscopy of Lr isotopes

http://iks32.fys.kuleuven.be/aris2011/



Mini-WS
三核子力・少数核子系散乱ｔ核構造との接点 Nov. 2010
逆運動学共鳴弾性散乱を用いた実験の展開 Dec. 2010
Nuclear Physics with energy-degraded RI beam at RIBF May  2011

Symposia/Workshops
「日本の核物理の将来」キックオフ会 Nov. 2010
SAMURAI WS “Toward first experiments
Probing neutron-proton pair correlations Nov. 2010
Impact on new triple alpha reaction rate n stellar  Dec. 2010
Further understanding f “Island-of-Inversion” via  Dec. 2010
The SHOGUN gamma-ray spectrometer Feb. 2011
停止・低速RI研究会 Mar. 2011
EURICA International Workshop May  2011

New Faces of Atomic Nuclei, Nov. 2010
French-Japanese Symposium n Nuclear Structure Problems, Jan 2011
Gamma 11 Jun.  2011

Meetings



Collaborations

SAMURAI SAMURAI-setup

EURICA Euro-RIKEN cluster arrays

SUNFLOWER running gamma detectors DALI2/GRAPE

SSRI slow and stopped beams

(reaction experiments at beam lines)

……



SAMURAI 

Ken-ichiro YONEDA 

RIKEN Nishina Center 

RIBF 
������
���	�������	
��, Sep. 16, 2011 



       SAMURAI 
 -- new spectrometer in RIBF --�

Superconducting Analyzer for MUlti-
particle from RAdio Isotope Beam with 

7Tm of bending power�

RI beam 
from BigRIPS�

target 

superconducting 
coil 

pole(2m dia.) 

rotate 

vacuum chamber 

Kinematically complete 
measurements by detecting 
multiple particles in coincidence 

   Superconducting Magnet 
3T with 2m dia. pole 
  (designed resolution 1/700)  
 80cm gap (vertical) 

  Heavy Ion Detectors 
   Proton Detectors 
   Neutron Detectors 
   Large Vacuum Chamber 
   Rotational Stage 

Invariant Mass Measurement 
Missing Mass Measurement 

Proton 
Heavy Ion 

Neutron 



Various Configuration �

(γ, n) reaction: neutron-rich side� (γ, p) reaction: proton-rich side� (p,p’), (p,2p), (p,pn), …�

pol. d-induced reaction� EOS measurement�

Various usage  Variety of physics subjects covered with SAMURAI 

SAMURAI allows versatile usage�



ZeroDegree 

(old) 

RRC 

RILAC 

RIPS 

RARF 

ZeroDegree 

SAMURAI Here 



Magnet Construction Movie�

On-site construction started in Oct. 2010, and 
completed in June 2011�



SAMURAI Schedule 

•  1st commissioning – March 2012 
– Magnet construction completed 

•  Achieved designed maximum magnetic field 
– Beam line ready in Feb. 2012 

Early 2012 – neutron breakup setup 
Early 2013 – proton breakup setup 
Mid 2013 – missing mass setup 
                   pol-d experiment setup 
Early 2014 – TPC 

Construction proposal – submitted in Oct. 2011�



Detector System  
     HI-n coincidence mode�

NEBULA�

Detectors for Heavy Ion�

•   Detectors for Heavy Ion 
•   Position measurement 

•   Drift Chambers 
        Beam / Fragments 

•   Charge measurement 
•   Ion Chambers 
        Beam / Fragments 

•   Velocity measurement 
•   Plastic hodoscope 
•   Cherenkov counter 

•   Total E measurement 
•   Pure CsI detector 

•   NEBULA 
•   Plastic scintillator 

•   240 modules 
•   Effective Area: 3.6 m  (H) × 1.8 m (V) 
    ~ 100 % coverage @ Erel <   3 MeV 
    ~   40 % coverage @ Erel ~ 10 MeV 
•   Efficiency ~ 66 % (Harf: ~40 %) 

Half volume is ready, now being tested.�

target�



Construction Members 

Construction Team Member (*Leader) 

Magnet and Infrastructure:  
Vacuum system and Utilities: 
Heavy ion detectors:             Y. Matsuda, K. Sekiguchi, N. Chiga, graduate students,  

T. Kobayashi* (Tohoku), H. Otsu (RIKEN) 
Neutron detectors (NEBULA): 

R. Tanaka (Tokyo Tech), Y. Satou (Seoul National Univ.) 
Proton detectors:                K. Yoneda*, Y. Togano, M. Kurokawa, A. Taketani, H. Murakami,  

T. Motobayashi (RIKEN), K. Kurita (Rikkyo), T. Kobayashi (Tohoku),  
L. Trache (Texas A&M) and the TWL collaboration 

Polarized deuteron induced reaction experiment devices: 
K. Sekiguchi*, T. Kobayashi, Y. Matsuda, graduate students (Tohoku) 

Time projection chamber: 
H. Sakurai (RIKEN), W.G. Lynch (Michigan State)  
and SAMURAI TPC collaboration 

In-House Work Force:  
Research Instruments Group (T. Kubo - Group Leader) 
SAMURAI Team (T. Motobayashi*, H. Sato, Y. Shimizu, K. Yoneda)  

T. Kobayashi (Tohoku) �Spokesperson 
T. Motobayashi (RIKEN)�Co-spokesperson 
K. Yoneda (RIKEN) �Project manager�

H. Sato*, K. Kusaka, J. Ohnishi, H. Okuno, T. Kubo (RIKEN) 
H. Otsu*, Y. Shimizu (RIKEN) 

T. Nakamura*, Y. Kondo, Y. Kawada, T. Sako,  

T. Murakami* (Kyoto), T. Isobe, A. Taketani, S. Nishimura, Y. Nakai,  



理研SCRIT電子散乱実験装置の現状 
RTM�

SR2�

SCRIT�

ISOL�

Ion Source�

e‐Detectors�



C�92ehSSR2 (SCRIT-equipped Riken Storage Ring)�

2009�= 
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SCRIT 装置 

SCRIT�

θ coverage (25‐100°) 

Uniform acceptance for long target 

Poor energy resoluOon �

DriP Chamber�

DC+Caloriemeters�

Caroliemeters�
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SCRITに蓄積したCsイオンからの弾性散乱（テスト実験）�
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RIイオン源とISOL 
C�^jb� γ�

238U 

U�%
;��HJKRI-!�

e‐Beam�

UCx�

RTM  1 kW 

> 1011 fissions/s 

> 109 132Sn/s 

N50�
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N28�
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RTM(Race Track Microtron)のアップグレード 
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ＥＵＲＩＣＡプロジェクトの紹介 

西村俊二  

（理研仁科センター） 



What is EURICA 



RISING Setup at GSI 



EURICA Location 

Gamma-detection 

     1~2 % Æ 15%  

 

 γ−γ :  ~ 2 orders 

          higher effi. 



Physics Case 



Regions of Interest 



Physics Case From First Workshop 

(May 23-24, 2011) 



Physics Case From 2nd Workshop  

( Sep. 12, 2011 @ GSI ) 



Status, Organization 

 and Work Tasks 



Organizational Structure 



EURICA Status and Time-Line 



EURICA Collaboration (as of 2011/09/10) 



Summary 

- Gammapool Owners Committee approved the loan of 88 crystals, for 

12 Clusters until June 30th, 2013.  

 

- Next RIBF PAC   

- Submission of proposals by Oct. 20th  

- Resubmission of approved proposals with EURICA 

- New Physics cases  with EURICA 

  In total, 28 proposals Æ  to be organized in the collaboration. 

 

-   Very Large International Collaboration  

- Supports from Nishina Center, especially from UsersOffice  

- Supports from users with good physics cases 

 

- All important information to be posted in web-page  

- http://ribf.riken.jp/EURICA/ 

 

  If you are interested in …  Æ eurica@riken.jp 


