
日本現代物理学の父 仁科芳雄博士と
我が国加速器科学の創始

仁科芳雄博士（1890年12年6日生～1951年1月10日没）

（財団法人）理化学研究所（1917年創立）

仁科研究室 （1931年創設）
主任研究員（1931年～1951年）

矢野 安重（1948年6月14日生～）

（特定国立研究開発法人）理化学研究所

サイクロトロン研究室
主任研究員（1991年～2006年）

  仁科加速器科学研究センター （2006年創設）
初代センター長（2006年～2009年）

理研OB会会長（2022年～）

（公財）仁科記念財団 （1955年創立）
常務理事（2011年4月～2025年6月）



築地精養軒

理化学研究所の創設
1917年3月20日

高峰譲吉 大化学者
タカジャスターゼ
アドネラリン

渋沢栄一 大財界人
資本主義制度を築く

日本の産業振興のための
総合純正応用科学研究所



池田菊苗 化学部長
味の素

長岡半太郎 化学部長
原子模型

仁科博士の師匠
湯川博士ノーベル賞推薦

大河内正敏 第3代所長
主任研究員制度

理研コンツエルン創始
田中角栄の師匠



グリーンコート （株）科研製薬
（初代社長：仁科先生）

六義園

←駒込駅 東京大学→

小石川高校
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六義園

仁科記念室（37号館内）





有馬会長 仁科記念室 見学
老朽化のため解体を要請される



３７号館跡

３７号館



小サイクロトロン電磁石モニュメント（駒込より移設）





小サイクロトロン全体写真
第3号はほぼ同じ形状

1951年5月 E.ローレンス駒込訪問
前列左：朝永振一郎博士
後列右：玉木英彦博士
前列中：横山すみ秘書



仁
科
先
生

一
九
四
六
年

戦
後
最
初
の
「
文
化
勲
章
」 

受
章

理
研
史
料
室
に
保
管



ご略歴

1890年12月6日、岡山県里庄村（現・里庄町）に生まれる。岡山中、第六高等学校をへて、1918年東京帝大電気工学

科卒。(卒業論文は英文の大作）これが後の大型実験装置建設の素地となる。創立まもない理化学研究所で原子物理

学者・長岡半太郎に師事し、1921年から28年まで英、独、デンマークに留学。デンマークのボーア、ヘベシーら著

名な物理学者の指導を受け、その実力が認められる。米国で著名物理学者と会って帰国。こうしてわが国には類ま

れな国際的科学者 (英語、ドイツ語、デンマーク語に堪能）となった。

1931年、理化学研究所の主任研究員になり仁科研究室開設。現代物理学の伝道者として奔走、日本に素粒子・原子

核物理学、核化学、放射線生物学などを定着させ、後にノーベル賞を受賞する湯川秀樹、朝永振一郎ら多くの世界

的科学者を育てた。



太平洋戦争中は、軍の要請を受けて原爆研究に傾注（？）。この研究はニシナの頭文字をとって「ニ号研究」と言

われた。ウラン235濃縮は困難を極めた（実は原子力開発）が、それでも、仁科が開発にまい進したのは、日本の基

礎研究のレベルを高め、若い学徒を戦場に送らないためだったと言われる。仁科が指導した理研には、旧習にとら

われがちな帝国大学とは違った自由闊達な雰囲気があり、「科学者の自由な楽園」だったと述懐する科学者もいる。

広島に原爆が投下された際には、軍の要請を受けて被ばく覚悟で現地調査。被害状況などから原爆と断定した。長

崎でも現地の様子を調べた。この報告が終戦への契機になったと言われている。

終戦後の混迷の時代に、理研解体を語学力と政治力でアメリカ占領軍と交渉して回避、原子力の平和利用を強く思

い描き、原子力の国際管理を提唱。さらに、科学者による不戦同盟を結成し、日本学術会議初代副会長として科学

者が戦争に巻き込まれ利用されることを防ぐ枠組みをつくることを提案した。

道半ばで1951年1月10日に没した。享年60歳。仁科の夢の実現は後輩に引き継がれた。
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キャベンディッシュ研究所（1921-1922）
ラザフォード（ボーアの師）のもとでエックス線分光学を学ぶ
ニールスボーアと出会い、ボーア原子模型に傾倒

J.J.トムソン：電子の発見
（→エックス線の発見）

ラザフォード：原子核の発見
   元素の人工変換

アストン：質量分析器発明
同位元素を発見
（→原子核は陽子
と中性子からなる）

アップルトン：電離層発見
（短波通信）

カピッア：ヘリウム超流動の発見

財源：大英帝国

仁科





理論物理学研究所
ボーア（師と仰ぐ）のもとで量子力学を学ぶ (1923 ～1928）
量子論建設者が皆いた 「コペンハーゲン精神」を享受

財源：カーレスベリー財団、ロックフェラー財団
名目：実験生物学の推進



Ｘ
線
分
光
実
験
技
術
で
頭
角
を
現
す

仁科芳雄

青山新一

堀健夫

木村健二郎

１９２７



クライン-仁科の公式

理
論
物
理
学
者
に
転
身
し
、
ク
ラ
イ
ン
と
と
も
に

デ
ィ
ラ
ッ
ク
方
程
式
を
解
い
て

光
と
電
子
の
散
乱
を
説
明
し
よ
う
と
試
み
る



「
光
は
粒
子
で
あ
る
」
と
い
う

「
コ
ン
プ
ト
ン
散
乱
」
実
験
デ
ー
タ
を

見
事
に
説
明
し

世
界
的
な
理
論
物
理
学
者
と
認
め
ら
れ
る



帰
国
後
、
１
９
３
１
年
「
仁
科
研
究
室
」
創
設

「
量
子
力
学
」
を
大
学
で
講
義

京都大学での集中講義の際の記念写真

玉城嘉十郎

朝永振一郎

湯川秀樹

仁科芳雄



ディラック、ハイゼンベルクを招聘（理研の屋上にて）
1929年、左から仁科芳雄、片山正夫、大河内正敏、
ハイゼンベルク、長岡半太郎、ディラック、
本多光太郎、杉浦義勝



ヘベシー招聘

放射性トレーサー法の発明

1943年ノーベル化学賞

仁科



仁科会館
ハフニウム原子模型

ボーア家族を招聘（1937)

仁
科
博
士
は
ボ
ー
ア
が
予
言
し
ヘ
ベ
シ
ー
が
発
見
し
た

ハ
フ
ニ
ウ
ム
の
Ｘ
線
分
光
に
「準
拠
物
質
添
加
法
」を
発
明

実
験
物
理
学
者
と
し
て
世
界
的
に
認
め
ら
れ
た







「
慈
父
」
と
呼
ぶ



坂田昌一

湯川秀樹 朝永振一郎 小林稔



長岡半太郎

西川正治

仁科芳雄

坂田昌一 湯川秀樹（４９） 朝永振一郎（６５）

益川敏英 小林 誠

（０８） 南部陽一郎

小柴昌俊（０２）

日本のノーベル物理学賞の系譜

仁科研究室

梶田隆章（１６）

理研主任研究員



湯川→仁科

朝永→湯川

湯川先生のノーベル賞論文

陽子と中性子の間には

第3の力「核力」が働く

それは、短距離力

それを伝える未発見の

粒子の質量は電子の

230倍!!（実際は270倍）

陽子と中性子の散乱を再現する
力は短距離

heavy quantum

mc

h
=3×1010







六義園

六義園

1935年
（日中戦争）

小サイクロトロン
大サイクロトロン

宇宙線測定霧箱



加
速
器
で
発
生
さ
せ
る
の
は
ま
だ
無
理
な
の
で

ま
ず
は
、
宇
宙
線
の
中
に
探
す

高エネルギー宇宙線が新粒子を発生



ミューオンを発見（質量は陽子の1/7～1/10）
後にパイ中間子が上空で崩壊してできたものとわかる（坂田昌一説）

世界最大ウィルソン霧箱



名和 武（妻の兄）は、日本の海軍軍人。

海軍技術士官として主に蓄電池の開発に
業績を残した海軍技術中将である。
特D型蓄電池の開発で海軍技術有功章を受章。

名和 又八郎 （妻の父）は、日本の海軍軍人。 

最終階級は海軍大将従二位勲一等功四級。



セシル・パウエルの率いるチームが、1947年に宇宙線の観測によって電荷を持つパイ中間子を発

見した。この時代にはまだパイ中間子を生成できるほど高エネルギーの加速器が存在していな

かった。そのため、チームは代りに原子核乾板を設置した観測気球を宇宙線を受ける高度まで上

げ、気球を回収後、顕微鏡による検査で電荷を持つパイ中間子の軌道を発見した。

坂田昌一の２中間子論
1942年

正パイ中間子（140 MeV） → 正ミューオン（100MeV）＋反ミュートリノ（ほぼ0 MeV）＋エネルギー  

セシル・パウエル



1949年 湯川先生ノーベル賞受賞



1947: Cecil Powell, Giuseppe Occhialini, Hugh Muirhead, and César 
Lattes detect a new meson, labeled π, which decays into the known 
meson, labeled μ, using Ilford nuclear emulsion plates exposed in the 
Pyrenees and in the Andes. The event was spotted by assistant Marietta 
Kurz. → 1949年 湯川秀樹ノーベル賞

1948: Pions are detected in emulsions in experiments run by Eugene 
Gardner and Lattes at the new Berkeley 184-inch synchrocyclotron





小サイクロトロン（1937～）による元素変換研究

300万ボルト



六義園
1954年
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小サイクロトロン全体写真 1951年5月 E.ローレンス駒込訪問
前列左：朝永振一郎博士
後列右：玉木英彦博士
前列中：横山すみ秘書



財源は「石油王ロックフェラー財団」 実験生物學研究のため



小サイクロトロン

大サイクロトロン

超大サイクロトロン

仁科先生も同じ夢を

描いていたのでは

1948年 π中間子をシンクロサイクロトロンで
人工発生に成功



3号サイクロトロン
（杉本朝雄）

（上坪宏道）

（長岡半太郎）

（長岡半太郎）

（嵯峨根遼吉）

嵯峨根先生
発明者 ローレンス のもとで
サイクロトロンを学ぶ

（仁科芳雄）

（熊谷寛大）

4号サイクロトロン
（熊谷寛夫：西川研）

（杉本朝雄）



上坪弘道
宮島龍興・理事長 小寺正俊

中根良平・副理事長

矢野

矢野

第5号サイクロトロン

日本初の重イオン加速器

第9号サイクロトロン
世界最大重イオンサイクロトロン
世界に冠絶する元素変換力

上坪弘道

世界最高エネルギーサイクロトロン
ギネスに登録



世
界
初
の
ウ
ラ
ン
の
新
同
位
元
素
発
見
で
あ
っ
た



この他に
NATURE 146 24 (1940)



９

(2.3d) →239Pu 2.4万年（235Uより核分裂性が高い！）

マクミラン・シーボルグ 「超ウラン元素の発見」 ノーベル賞

+ 200MeV+ 2～3 n（遅い連鎖反応：原子炉）

+ 200MeV+ 2～3 n（速い連鎖反応：原爆）

シラード 連鎖反応

反応率高い

反応率低い

原爆にするには
超高濃縮で速い中性子

原子炉にするには
低濃縮で遅い中性子







理研

パテント情報
1997年4月



仁科先生は、日本帝国陸軍を騙してまで、
湯川粒子を追い求めたのでは

仁科先生は、マンハッタン計画の科学者に
原爆の製造方法の大ヒントを与えたのでは

仁科先生の置手紙が、昭和天皇にポツダム宣言受諾を
決断させたのでは



小サイクロトロン

大サイクロトロン

超大サイクロトロン

仁科先生も同じ夢を

描いていたのでは

1948年 π中間子をシンクロサイクロトロンで
人工発生に成功



計
画
の
始
ま
り
を
朝
日
新
聞
は
次
の
よ
う
に
紹

介
し
て
い
る
。
１
９
５
５
年
８
月
７
日
「原
子
雲
を
越

え
て
／
日
本
も
原
爆
計
画
」と
い
う
記
事
だ
。

「
昭
和
十
五
（１
９
４
０
）年
も
半
ば
す
ぎ
た
あ
る

夏
の
日
、
新
宿
か
ら
立
川
に
向
う
通
勤
列
車
の
二

等
車
で
、
こ
ん
な
話
が
さ
さ
や
か
れ
て
い
た
。
『例

の
ウ
ラ
ン
爆
弾
の
こ
と
だ
が
・・・・・・』と
理
研
の
仁

科
芳
雄
博
士
。
『ほ
う
！
い
よ
い
よ
出
来
そ
う
だ
と

で
も
』と
、
ヒ
ザ
を
乗
り
出
し
た
の
は
陸
軍
航
空
技

術
研
究
所
安
田
武
雄
中
将
（現
ア
ジ
ア
製
作
所
社

長
）で
あ
る
。
『
（略
）ま
だ
は
っ
き
り
と
は
い
え
な
い

が
、
ウ
ラ
ン
爆
弾
は
ど
う
に
か
出
来
そ
う
に
思
え

る
。
あ
な
た
が
そ
の
気
な
ら
、
わ
た
し
ん
と
こ
ろ
で

ウ
ラ
ン
爆
弾
製
造
の
た
め
の
実
験
研
究
を
は
じ
め

て
も
よ
い
と
思
う
ん
だ
が
』
」

「
ニ
ッ
ポ
ン
の
原
爆
」
が
、
歴
史
の
中
に
浮
上
し
た

瞬
間
で
あ
る
。

安田武雄
仁科先生の大学の先輩
同郷



49号館
(熱拡散塔）
消失

1940 8
仁科、安田武雄陸軍中将に「ウラン爆弾製造できる」

1941 12
太平洋戦争

1943 安田 東条英機から原爆開発の指示を受ける
 安田「ニ号研究」陸軍直轄に

1944 熱拡散法によるウラン235の濃縮開発に着手
 効率が悪い、UF6はできたが銅管が腐食して、失敗

1945 4.13
熱拡散分離（49号館）空襲で消失

 6
陸軍「敵国においてもウラン爆弾の実現なし」
として計画の中止を認める

小サイクロトロン

消失

仁科先生

執務室



陸軍から総額150万円（約50億円）

1935年 湯川先生 「中間子論」提唱



仁科先生は、日本帝国陸軍を騙してまで、
湯川粒子を追い求めたのでは

仁科先生は、マンハッタン計画の科学者に
原爆の製造方法の大ヒントを与えたのでは

仁科先生の置手紙が、昭和天皇にポツダム宣言受諾を
決断させたのでは



改造後

改造前

矢崎

マクミラン

マクミラン：超ウラン元素、シンクロサイクロトロン



1945年12月24日発行の「LIFE」誌
理研サイクロトロン解体東京湾投棄
の記事が掲載された



改造後

改造前

矢崎為一

マクミラン

マクミラン＜超ウラン元素（ノーベル賞）、

シンクロサイクロトロンの発明＞から

大サイクロトロンの改造方法を教わる

→1944年2月 大サイクロトロンファーストビーム



7

●

9 27 日独伊三国同盟締結



●

1941 2 シーボルグ Pu 発見

速い中性子による核分裂の再確認



１０

●

速い中性子による核分裂をフェルミに絶賛される

1940 10



１９４５ １０

１９５１



仁科先生は、日本帝国陸軍を騙してまで、
湯川粒子を追い求めたのでは

仁科先生は、マンハッタン計画の科学者に
原爆の製造方法の大ヒントを与えたのでは

仁科先生の置手紙が、昭和天皇にポツダム宣言受諾を
決断させたのでは



1945 8 6 広島に原爆投下



1945年8月7日朝









仁
科
先
生
が
「
命
懸
け
」
で
「
原
爆
か
ど
う
か
」
判
定
す
る
た
め
に

携
行
し
た
ノ
ー
ト

先
生
は
「
放
射
線
の
人
体
へ
影
響
」
を
最
も
よ
く
知
っ
て
い
た
。

最
も
放
射
能
の
強
い
と
き
に
広
島
、
長
崎
の
最
も
強
い
場
所
を

調
査
し
た
。



●
「
判
決
」

●
「
原
子
弾
又
は
同
程
度
ノ
モ
ノ
」

そ
の
根
拠
の
一
つ
は
？



２
０
０
５
年
に
「
仁
科
記
念
室
」
見
つ
か
っ
た

（
右
）
爆
心
に
近
い
日
赤
病
院
の
レ
ン
ト
ゲ
ン
フ
ィ
ル
ム

（
左
）
爆
心
か
ら
遠
い
呉
医
学
校
の
レ
ン
ト
ゲ
ン
フ
ィ
ル
ム

感光している感光していない



仁
科
先
生
が
「
命
懸
け
」
で
調
査
し
た
結
果
が

日
本
の
終
戦
を
促
し
た
の
で
は
な
い
か
？

先
生
は
広
島
の
あ
と
、
長
崎
も
調
査

大
変
な
被
ば
く
量
だ
っ
た
と
思
わ
れ
る

中根先生











仁科先生

「まさに、
生き地獄
だった」

朝
永
先
生
監
修



武見太郎
日本医師会会長（1957年 - 1982年）。

世界医師会会長（1975年）。 

牧野伸顕伯爵 （大久保利通の子息）： 
武見太郎の岳父
吉田茂の義父





武見太郎と理化学研究所 武見敬三（参議院議員）

父は慶慮義塾大学医学部内科学の医局に入局するも，33歳のときに「医学について根本的に認識を異にする」と

いう理由で辞表を提出し、慶応義塾大学を退職してしまった。

その際に、科学としての医学への取組みに最適の環境を与えてくれたのが理化学研究所の仁科芳雄博士であった。

仁科博士の配慮により仁科研究室の一員となった。そこで，中性子の医学的研究という広範なテーマを与えられ、

本格的に物理学と医学を結ぶ研究を始めることとなった。こうして父は33歳で理化学研究所に転職し、46歳で日本

医師会副会長に就任するまで同研究所に籍を置くこととなった。

この研究室から葉緑素抽出法の特許が生まれ、ペントース核酸の合成が成功し、核酸研究の先駆となっている。

また、1941年にベクトル心電計研究により特許を取得し、日本における特殊心電計の開発に成功している。このベ

クトル心電計は、銀座4丁目に開設した武見診療所において患者の治療をするに際して、診断のための必須の医療

機器となった。



父によると、当時の理化学研究所は「科学者の楽園」であったそうで、全ての研究者が自己の研究領域を確立し，

全く自己のアイデアに基づき、各々の研究計画を遂行し，研究者としての上下の差別なく自由に議論が行われ、そ

の上で広く批判を受けるという形が取られていたという。

その中でも仁科博士の存在は特別なものであったようで、研究生活においてのみならず、人間の在様を考える上

においても、大変な影響を受けていた。したがって父は仁科博士のことを心より尊敬していた。その父の気持ちは

理化学研究所の時代を回想して思い出を話すとき、言葉の節々から感ずることができた。これは日本医師会会長を

退いた後の話であるが、文京区の科研製薬の古い建物の中に仁科博土が使われていた部屋があり、父はその部屋を

自らの執務室として使わせてもらうなど、その思いは生涯を通じて大変深いものがあったように思われる。

戦後米国の占領下において、理化学研究所のサイクロトロンが占領軍によって廃棄されたとき、仁科博士が不屈

の精神をもって我が国の原子物理学の再構築に尽力される姿を父は見ていた。だからこそ医学との関わりにおいて

仁科博士がはじめられた様々な活動を継承し発展させることが自らの役割であると考えていたように思う。





武見先生からお聞きした話をもう一つ。昭和20年8月6日、広島に原爆が

落とされたとき、仁科先生は陸軍の要請で直ちに軍用機に乗って広島に

飛ばれた。（中根先生の回顧禄より）

惨状を見、それから赤十字病院にあったX線乾板が感光しているのを

見て、原爆が投下されたと察せられた先生は、人骨を東京の武見先生に

送って放射能の検出を命ぜられた。

人骨から強い放射能が放出されていることを確認された武見先生は、

直ちに奥さんの祖父に当たる牧野伸顕伯爵に報告された。

牧野伯はすぐさま宮中に参入し天皇陛下に奏上され、陛下は即座に

日本は降伏するとの聖断を下されたそうである。8月8日であった。
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１
９
４
５
年
９
月
「原
子
爆
弾
の
原
理
」を
説
明
す
る

仁
科
博
士

間違った説明
自らが発明した原爆の原理が分かっていない



間違った説明を訂正
”速い中性子“による
核分裂が原爆の原理である



仁科先生のニ号計画は「原爆開発研究ではなく」
「日本初の原子力開発研究」であった



■ケリー博士の支援を得て、1948年3月1日株式会社「科学研究所」創立

■選ばれて社長に就任

アンチトラスト法による理研コンツエルン完全解体の危機を免れる



■社長として財政立て直しに専心 800人の給料のために金策に奔走

ペニシリン（左）で少し立て直す 社長業に専念とローレンスに手紙

■ケリーと吉田茂の支援を得て、GHQを説得、1950年、オークリッジ

の原子炉製ラジオアイソトープが輸入される（右）→日本アイソトープ

協会（茅誠司初代会長）の設立へ



仁科 → ローレンス 1950



科研製薬株式会社
1948年創業：仁科

財団理研、科学研究所の敷地
1946年：大河内→仁科所長
1948年-51年：仁科社長

日本アイソトープ協会
（旧理研23号館）
1951年創業：仁科→茅

仁科記念財団
（旧理研37号館）
1955年創立：渋沢敬三



1949年 日本学術会議設立
初代副会長に選任

亀山直人会長
ケリー

我妻栄副会長

兼重寛九郎

仁科先生

日
本
の
科
学
界
の
代
表
と
な
る



Harry C. Kelly

GHQ経済科学局科学技術部長

1950年4月には仁科を助け、米国からラ

ジオ・アイソトープの輸入を実現した。 

日本の科学界が最もつらかった時期に、

仁科芳雄と苦楽を共にした。

仁科先生

吉田茂が信頼していた。

アメリカの物理学者に尊敬されていた。

日本の科学者の代表であった。

理化学研究所の代表であった。



仁科記念室から発見された

日本学術会議声明」の草稿



「日本学術会議声明」 1949年 （仁科先生起草）

日本学術会議は、平和を熱愛する。

原子爆弾の被害を目撃したわれわれ科学者は、

情勢の現状に鑑み、

原子力に対する有効なる国際管理の確立を要請する。



■1950年3月 学術会議代表としてアメリカへ 初めてローレンスと

顔を合わせる ローレンスのシンクロサイクロトロンを見る

■1950年11月22日 武見太郎病院を訪ねる 武見「肝臓がん」と診断

川島病院に入院 ケリーからも最新の薬が空輸される

1951年1月10日午後4時15分 巨星墜つ



朝永振一郎先生のお墓

揮毫：武見太郎
「師とともに眠る」

仁科芳雄先生のお墓

揮毫：吉田茂

ハリー・ケリーのお墓

揮毫：茅誠司

仁科先生の傍らには
愛弟子、朝永先生と
日本の科学界復興の同志、ケリーが
静かに眠っている

多磨霊園



理化学研究所 埼玉県和光市

RIビームファクトリー（RIBF）：元素変換研究のメッカ
放射性同位元素（RI）をビームとして発生・利用する重イオン加速器施設

RIビームファクトリー
（RIBF）

世界に冠絶する
重イオンビーム強度



RILACII

RILAC

RRC

AVF

RIPS

GARIS

fRC

IRC

IRC

SRC

SRC

BigRIPS

ZDS

SHARAQ

SAMURAI

e-RI ring

SHARAQ

Rare RI ring

Rare RI ring

e-RI ring

BF1

BF2

旧施設 新施設

0m 50m

ZDS

SAMURAI

CSM

BigRIPS

fRC

RILACII

CRIB

Biology

元素の起源解明
新 (同位) 元素の発見
核廃棄物有用化研究
RIの製造
植物の突然変異体作成



RILACII

RILAC

RRC

AVF

RIPS

GARIS

fRC

IRC

IRC

SRC

SRC

BigRIPS

ZDS

ZDS

SHARAQ

SAMURAI

e-RI ring

SHARAQ

Rare RI ring

Rare RI ring

e-RI ring

BF1

BF2

旧施設 新施設
旧施設
約１４０億円

上坪先生

新施設
約５００億円

矢野
RIBF

SAMURAI



仁科先生の小サイクロトロン
（理研第1号）

日本初、世界で2番目のサイクロトロン

理研第9号サイクロトロン

世界最大、世界初の超伝導サイクロトロン
世界に冠絶する元素変換力



小サイクロトロン電磁石モニュメント（駒込より移設）



矢野

矢野 後藤

第5号サイクロトロン

日本初の重イオン加速器

第9号サイクロトロン

世界最大重イオンサイクロトロン
世界に冠絶する元素変換力

後藤
加瀬

加瀬

宮島理事長
中根副理事長

（お二人とも仁科先生のお弟子さん）



SC Magnetic
Shield SC Sector Magnet

In 1998 we concluded: Present design of SRC has too many problems 

to be solved to realize, because valley-region leakage flux is too large.

My God! : The second struggle
In 1999 I decided: Cover 

valley-regions with thick iron 

plates to absorb leakage flux.
Valley-region

8,000 tons



K2600-MeV SRC

On Nov.7 2005 full excitation of sector magnets achieved.
A 140-ton cold mass cooled down to 4.5 K for 3 weeks.

April 2006



厚板（1月東京地区）高値推移グラフ
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Superconducting Ring Cyclotron (SRC)
World’s First, World’s Strongest, World’s Heaviest

K = 2,600 MeV
Self Magnetic Shield
Self Radiation Shield
3.8T (240 MJ)
18-38 MHz
8,300 tons

Cooled by liquid He bath

Indirectly cooled by two phase forced He flow





For his innovation and leadership in 

the design, construction and successful operation of 

RIBF, the world's first radioactive ion beam facility 

based on SC sector magnet cyclotrons. 

Dr. Yano's understanding and foresight have led 

to major advances in cyclotron technology and 

in realizing them he has created a major new facility 

for nuclear physics with unparalleled capabilities 

for years to come.

EPS-AG 2011 Gersh Budker Prize

Prologue



多段式重イオン加速と破砕反応による RI ビームの発生

各種の実験装置へ

重イオン源

１００億ボルト !!



ウイリアム ファウラー 
1983年 「宇宙での原子核反応による元素合成研究」で
ノーベル物理学賞受賞

© The Nobel Foundation

超新星爆発にともなう
ウランにいたる鉄より重い元素合成
仮説を提唱 (1957年)
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時間の流れ

星の最期は鉄の同位元素の塊
星の中で、軽い元素が燃焼して
次第に重い元素ができるが
一番燃焼しにくい鉄の同位元素で
元素合成は止まる。



ウラン元素の合成仮説の検証

中性子数
（放射性同元素の種類）

陽
子
数

（
元
素
の
種
類
）

（魔法数）

宇宙で生まれたほぼすべての放射性同位元素を
人工的に生成できる

超新星爆発で生まれた放射性同位元素（仮説）

鉄のアイソトープ

80Se

130Te

195Pt

238U



英 米

露

独
日

１０年ごとの新同位元素発見数



ギネス世界最高記録認定
世界最高エネルギーサイクロトロン



森田グループ総勢約50名

物理学者と化学者の連合軍



2012年8月12日
第3イベント209Bi + 70Zn → 279113 → 278113 + n

83 +     30  =       113   

既知崩壊モード

11.82 MeV 

0.667ms















10.65 MeV 

9.97ms

10.26MeV 

444ms

9.39 MeV 

5.26s

8.63 MeV 

126s

8.66 MeV 

3.78s

7.26/7.18 MeV 

3.96/6.42h

278113

274Rg

α（4He）

アルファ崩壊

既知のα崩壊を
遡って親核の
原子番号と質量数を
決める

PSD
どうして 113 と分かったか

113
278Nh

111
274Rg

109
270Mt

107
266Bh

105
262Db

103
258Lr

101
254Md

100
254Fm

98
250Cf



ニホニウム通り
(和光駅─理研)



族 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

周
期

1
H H He

2
Li Be B C N O F Ne

3
Na Mg Al Si P S Cl Ar

4
K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

5
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

6
Cs Ba * Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

7
Fr Ra

†
Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg 113

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

1 1 2

3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

87 88 89-103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

元素の周期表 

*Lantanide

†Actinide

族

周
期

天然元素：宇宙で合成された

人工元素：加速器で合成された

Cn
117113

Nh Fl Mc Lv Ts Og

La-Lu

Ac-Lr





放医研のねずみのがん照射実験（がん細胞をころす）

術前 術後

HIMACでの治療例（PET写真）

12Cビーム



理研

パテント情報
1997年4月



重イオンビーム
炭素原子核



ねずみのがん照射（細胞をころす）

細胞をころさないほどに
DNA２重鎖を切断して
効率よく突然変異をおこさ
せる

重イオンがん治療の基礎研究が植物の新しい品種改良法の発明につながった

タバコの受精胚照射

12Cビーム









讀賣新聞 ２０２４年１１月８日
朝刊 １３版 （社会）

朝日新聞 ２０２４年１１月８日
朝刊 １４版 （社会・総合）





本発明の目的と特長 従来の技術課題と本発明の技術

「放射性廃棄物の処理方法」が「21世紀発明賞」を受賞
－公益社団法人発明協会平成30年度全国発明表彰－
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