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1024 10-1 d
1021 10-2 c
1018 10-3 m
1015 10-6 μ
1012 10-9 n
109 10-12 p
106 10-15 f
103 10-18 a
102 10-21 z
101 da 10-24 y

SI 

SI 
min 1 min=60s

h 1h =60 min=3600 s
d 1 d=24 h=86 400 s
° 1°=( /180) rad
’ 1’=(1/60)°=( /10800) rad
” 1”=(1/60)’=( /648000) rad

ha 1ha=1hm2=104m2

L l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

t 1t=103 kg

SI SI

SI
eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
u 1u=1 Da

ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

SI SI SI

SI 
Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
R 1 R = 2.58×10-4C/kg

rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv

1 =1 nT=10-9T
1 =1 fm=10-15m
1  = 200 mg = 2×10-4kg

Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J 15 4.1868J
IT 4.184J

μ  1 μ =1μm=10-6m

10 SI

cal

(a)SI

(b)
rad sr

(c) sr
(d)
(e)

(f) activity referred to a radionuclide ”radioactivity”
(g) PV,2002,70,205 CIPM 2 CI-2002

CGS SI

a amount concentration
substance concentration

SI 

Pa s m-1 kg s-1

N m m2 kg s-2

N/m kg s-2

rad/s m m-1 s-1=s-1

rad/s2 m m-1 s-2=s-2

, W/m2 kg s-3

, J/K m2 kg s-2 K-1

J/(kg K) m2 s-2 K-1

J/kg m2 s-2

W/(m K) m kg s-3 K-1

J/m3 m-1 kg s-2

V/m m kg s-3 A-1

C/m3 m-3 sA
C/m2 m-2 sA
C/m2 m-2 sA
F/m m-3 kg-1 s4 A2

H/m m kg s-2 A-2

J/mol m2 kg s-2 mol-1

, J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

C/kg kg-1 sA
Gy/s m2 s-3

W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

kat/m3 m-3 s-1 mol

SI
SI 

m2

m3

m/s
m/s2

m-1

kg/m3

kg/m2

m3/kg
A/m2

A/m
(a) mol/m3

kg/m3

cd/m2

(b) 1
(b) 1

SI
SI

SI SI

( ) rad 1 m/m
( ) sr(c) 1 m2/m2

Hz s-1

N m kg s-2

, Pa N/m2 m-1 kg s-2

, , J N m m2 kg s-2

W J/s m2 kg s-3

, C s A
, V W/A m2 kg s-3 A-1

F C/V m-2 kg-1 s4 A2

V/A m2 kg s-3 A-2

S A/V m-2 kg-1 s3 A2

Wb Vs m2 kg s-2 A-1

T Wb/m2 kg s-2 A-1

H Wb/A m2 kg s-2 A-2

( ) K
lm cd sr(c) cd
lx lm/m2 m-2 cd
Bq s-1

, , Gy J/kg m2 s-2

, ,
, Sv J/kg m2 s-2

kat s-1 mol

SI
SI 

SI 
bar bar=0.1MPa=100kPa=105Pa

mmHg 1mmHg=133.322Pa
=0.1nm=100pm=10-10m

M=1852m
b b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

kn kn=(1852/3600)m/s
Np

dB       

SI SI

m
kg
s
A
K

mol
cd

SI
SI 

SI
erg 1 erg=10-7 J
dyn 1 dyn=10-5N
P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
Oe 1 Oe   (103/4 )A m-1

CGS

http://www.jaea.go.jp

319-1195 2 4
029-282-6387, Fax 029-282-5920, E-mail:ird-support@jaea.go.jp  

This report is issued irregularly by Japan Atomic Energy Agency 
Inquiries about availability and/or copyright of this report should be addressed to  
Intellectual Resources Section, Intellectual Resources Department,  
Japan Atomic Energy Agency 
2-4 Shirakata Shirane, Tokai-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken 319-1195 Japan 
Tel +81-29-282-6387, Fax +81-29-282-5920, E-mail:ird-support@jaea.go.jp 

© Japan Atomic Energy Agency, 2009



i
i

JAEA-Evaluation 2009-001 

�� 19 ��� ����������

���������������������

�����������

�����������

(2009 � 2 � 6 �� ��)

�������������������������������������

������������������� 17 � 3 � 29 �������������

�������������������������������������

������ 17 � 9 � 26 ��������������������������

������������ 17 � 10 � 1 ������ 18 � 1 � 1 ��������

���� 19 � 11 � 1 ���������������������������

���������������33 ���������������������

������

������������������������������������

����������������������� 17 � 10 ����� 19 � 9 ��

�������������������������������������

�������������

����1��������������������������������

�������������������������������������

1 ��������������������������������������������

��������������������������������������

����������� ����������������

��������(��)� �319-1195 ������������� 2-4 :



ii
ii

JAEA-Evaluation 2009-001 

Assessment Report of Research and Development Activities 
Activity: “Quantum Beam Science Research” (Interim Report) 

Quantum Beam Science Directorate 

Japan Atomic Energy Agency 
Tokai-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken 

(Received February 6, 2009) 

Japan Atomic Energy Agency (hereinafter referred to as “JAEA”) consulted an 
assessment committee, “Evaluation Committee of Research Activities for Quantum Beam 
Science Research (hereinafter referred to as “Committee”) for interim assessment of 
“Quantum Beam Science Research”, in accordance with “General Guideline for Evaluation 
of Government Research and Development (R&D) Activities” by Cabinet Office, 
Government of Japan, “Guideline for Evaluation of R&D in Ministry of Education, Culture, 
Sports, Science and Technology” and Regulation on Conduct for Evaluation of R&D 
Activities” by JAEA.   

In response to the JAEA’s request, the Committee assessed the research program of the 
Quantum Beam Science Research, which includes the management of the Quantum Beam 
Science Directorate (hereinafter referred to as “QuBS”) and the research activities in the 
area of Quantum Beam Science during October, 2005 to September, 2007.  The Committee 
evaluated the management and research activities in Quantum Beam Science based on the 
documents and oral presentations prepared by QuBS.   

This evaluation report presents the summary and the submitted by the Committee.   

Keywords: Quantum Beam Science Research  
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1. ��

��������������������������������������

������������������ 17 ��� 29 ���������������

��������������������������������������

��� 17 � 9 � 26 ������������������������������

�������� 17 � 10 � 1 ������ 18 � 1 � 1 �������������

��������������������������������������

�������������������������������������

������������������������ 17 � 10 ����� 19 � 9 ��

��������������������������������������

����������������������������������� 2 ���

�����������������

�������������������������������������

��������������������������������������

����������������������������� (Executive Summary�
8�11 �����) �������

�����������

���������������������(����� JAEA����)�����

������������������������������������

������������������������������������

������������������������������������

������������

��������������������������������������

������������������������������������

������������������������������������

�������������������������������������

�����������������������������

�����������������������������������

��������������������������������������

������������������������������������

�����������������

��������������������������������������

�����������������������

��������
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2. ��������������������

� �������� 18 � 1 � 1 ���������� 14 ������������

��

��� �� �� ������ ��������� ��

����� �� �� ���� ������� ��

�� �� �� ����� ��������� SR �����

    COE ���� ��

�� �� ������(�) ������� �����

�� �� (�)������� ����������

�� �� ���������������

��(�����������

�� � ��������� ���������

��������� ��

�� �� ����(�) ����� ���

�� � ��������������������

���� ��

� �� ������ ��

�� �� ������� ������������

����������

�� �� ���������������� ������

����������������� �����

� � ������ ����

�� �� ���� �����������������

��������������
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3. �����

(1) � 1 ������������������� 18 � 3 � 20 ���

����������������������������

�����(����)��������������

�����������������������

(2) � 2 ������������������� 19 � 1 � 23 ���

�� 1 ���������������� �����������������

������

���������������������

�����������������������

(3) ������������������������������������

�� 19 � 11 � 11 ��29 �

�� 1 ���������������� �����������������

�����

���������������������

�����������������������

(4) � 3 ������������������������� 19 � 12 � 18 ���

���������������������

�����������������������

������������������

(5) ������������� 19 � 12 ���� 20 � 2 �

��������������������������������������

(6) ����� 20 � 3 � 3 �



JAEA-Evaluation  2009-001

－ 4 －4

4. ����

���������

����������������� 17 � 10 ����� 22 � 3 �������

��������� 2 ����������������������������

��������������������������������������

�����������������������

�������������������������������������

�������������� 17� 10����� 19� 9������������

��������������������������������������

������������������������� 2 ������������

������������������������������������

�������

�������������������������������������

���������������������������������

�� 1����������������

(1) ������������������������������������

��������

(2) ������������������������������������

��

�� 2�������������

(1) �������������������������������������

�������

(2) ������������������������������������

������

(3) ���������������������������������

����������� 17 � 10 ����� 19 � 9 ��
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�����

�

�������������������� �����

�� �������������������

�

������ �� �� �� � �� � �� ������� ������������

�

������ �� ������������ ������������� �����

���������� ������ ������������� ����

�

������ ���

��� ����������������������������������������� ���

��� ������ � � � � � � � � ��������������������������� ���

��� ������ ����������������

���������������������������������� ���

��� ���������������� � � � � � � � � � � � ������������������ ���

��� ���������������������

������������������������������������������������������������ ���

�

��������������������� ���

�

��� ����������������������� � �

������������������������������ ���

������������������������������ ���

������������������������

������������������������������ ���

��� ������������������������������������������������������������ ���

��� ����������������������������������������������������������������� ���

��� ���������������������������������������������������������� ���
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5. ���������

���������

������� �����������

���� � � � ��� ��� �

���������������

���� ��� ��

�����������������������������

��������������������������������������

��������������

�

����

�������������������
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�����������

�������������������

���

���������������

��������������

��������������� ����������������

������ �����

��� ���� �� ������ ��������� ��

� � � � � � � � � � � � ������� ���

����� ���� �� ���� ������� ��

�� ���� �� ����� ��������� SR �����

  COE ������

���� ��� ��������������������

� � � � � � � �����

���� ��� (�)�������� ����������

� ��� �� ���������������

��(�����������

���� � ��������� ���������

������������

���� �� ����(�) ������ ���

���� � ��������������������

�������

��� �� ������� ��

� ��� �� ������� ������������

����������

���� �� ����������������

����������

�������������������

��� � ������� ����

���� �� ���� �����������������

����
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������(Executive Summary)

�������������������������������� 2007 � 12
� 18 �������������������������

�����������������

������QuBS�����������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

���� J-PARC ������������������� JRR-3 ��������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������3 ����

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

�� J-PARC ��������������������������������

�������� J-PARC ���������J-PARC ��������������

JAEA �������������������������������NIMS��

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

���������������

������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

���� 3 ���������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������
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(FaCT)����������� JAEA ���������������������

�������������(back to basic)�������������������

�������������������������������� JAEA ���

��������������������������������������

��������������������������������������

���������

�������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

������������������������� JAEA ����������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

������������������������������������QuBS
��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

�����������������

����������

�������������������������������������

��������������������������������������

������������������������ J-PARC/MLF ��������

��J-PARC ���������������������������������

�����������������

�������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������
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���������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

���������� JAEA ������������������������

JAEA ������������������������������ JAEA ��

���������������������������������������

��������������������������������������

����������� JRR-3 � J-PARC �������������������

����������

����������
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RIBF/HIMAC ��������������������������������
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������������������������������������JAEA
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��������������������������������������

��������������������������������������
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��������������������������������������

��������������������������������������

����



JAEA-Evaluation  2009-001

－ 12 －12

����

����

������������JAEA�����������������������

������� 2005 � 10 ��������������������������

���������������������������������2005 ���

����� JAEA ������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

������(QuBS) ����������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

�������������������������

����������������� QuBS � JAEA �������������

����������������������������������������

��������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������� QuBS ��� JAEA �

�����������������������������(QuBS)�����

�� JAEA �����������������������������

���������� JAEA ���������������������� 3 �

����������

������������������������������

�����������������������������

����������������������������

����������������������������QuBS ������

����������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

����������������������

������������� QuBS ���������������������
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��������������������������������������

��������������������������������������

����������������������� 2007 � 1 � 23 ��������

��������������������������������������

����������������������������������

����2006 � 7 ������������������������������

������������2006 � 2 ���J-PARC ����������������

2007 � 4 ������������������ 2007 � 10 �����������

��������������������������������2007 � 10 �

�������������

��������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������������������

������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������������������

����������

������������(QuBS)����

[1] �����������������������

(1)� ���

QuBS ����������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

������80 ��60 ��100 ���� 240 �������� 10 ���� 10 ��

��������� 168 ������ 11 ����� 26 ������������

�������������������������������������

������������������������ 3 ������������

���������������������

��������������� 19 ����� 1.69 �������� 0.42 ����

�� 1.14 �������� 0.16 ������ 2.15 �������� 0.55 �����

� 5 ��������������� 6.5 ������������������

�������0.33 ������������������������ 2,000 �

�������������������� 850 ���������������
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��������������

������������������������������������

��������������������������� QuBS �������

�����������������������

�����������������������

�������������������

�JAEA ���������������

��������������

������������������������������������

[�����]
������������������������������������

�����������������������������

[������������]
�����������������FaCT������������������

������������������������������������

������������������������������������

������������������������������������

��������

[���������]
�3 ����������������NIMS�����������������

�����������������������������

�J-PARC �������������������

�������������������������

��������� COE �������������������������

��������

���������������������������������

�����������������������������

���������������������������������

������������

������������������������������������

�����

������������������������������������

�����

[���������]
����������������������3 ���

������������������������������

�����������������������������
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��������������������������������������

�������4 �����������������������������

�����3 �������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

���������� 2007 � 7 ������������������

������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������JAEA ���

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������� 21 ����������������������������

���������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�����������������������(STI)������������

�������������������������������������

������������������������������ JAEA ����

��������������������������������

������������������������������������
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�������������������������������������
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��QuBS ��������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������

������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������

������������������������������������

�������������������������������������

(2) ��

������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������
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�������HIV �����������������������������

��������������������������������������

���������������������

������������������������������������

�������������������������������������

������������������������ FaCT ����������

�������������������������������������
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������������������������������������

NIMS���� 3 ������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

J-PARC ��������������������������

[2] ���������

(1) �������

������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

������������������������������ 3 ������

��������������������������� J-PARC ������

���������������������������������� J-PARC
���������J-PARC �������������� JAEA ��������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������������������

(2)� ������

������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������������������

������������������������������������

JAEA ����������������������������������
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������������������������� JAEA ���������

�������������������������������������
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�������������������������������������

�����������������

�������������������������J-PARC ���������

�������������������������������������

�������������������������������������

���JAEA �������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

����������������������������� JAEA �����

�������������������

JAEA ��������������������������������� 3
�������������������������������������

���������������������STI ��������������

�������������������������������������

�������������������������������SPring-8 ��

�����������(JASRI)����������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

���������������������

��������������

������������������������������������

��������������������� J-PARC ������������
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�����������������������

[1] ��������������������������

(1) �������

������������������������������������

������������������������������������

J-PARC �������������������

(2) ������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������������������

������������������������������������

������������������������������������

�������������������������� J-PARC �������

�������������������������������������

�������������������������������������

����������������������

������������������������������������

��������������������������������������

������������������JRR-4 ��������������

�BNCT���������������������������������

BNCT ����������������������������������

�������������������������������������

�������������

[2] �����������������

(1) ���

J-PARC/MLF���������������������� J-PARC �����

�������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������FaCT ���������

�������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������
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(2) ��

J-PARC �������������������������� J-PARC �

JRR-3 ����������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

���

����������FaCT ������������������������

�������������������������������������

�����������S�ring-8 ����������������������

[3] ��������

(1) �������

������������������������������������

������ 3 ������������������������������

�������������������������������������

� QuBS2006 ��������������������������������

�������������������������������� JAEA ��

����������������� JAEA �����������������

������������� JAEA ������������������

������������������������������������

���������

JRR-3 ���� Flux �����������������JRR-3 �������

��������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�����������������JRR-4 �����������������

�������������������������������������

�������������������������������������

��

(2) ������

������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������
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�������������������������������������

����������������� 5 ��������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

�����������������������

������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

J-PARC ����������������������������������

�������������������������������������

������������������������ SPring-8 ���������

�������������������������������������

�������������J-PARC ���������������������

�������������������������������������

�������������������������������������
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������������ [H19����(���)]
• �������������������������������(�����)�������������� (��: ����) [299]
• ������������(NEDO) (��: ����) [126]
• �����������������(��������)�����������������FBR����������������

�� (��: ����) [50]
• ���������������������������(�����)������������������������� (��: ���

�) [50]
• �������������������(�����)����������������������� (��: �����) [35]
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4. JAEA����������� (1/4)
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������������ ���������� (1/3)
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6-1. QuBS������������������
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�QuBS���������QuBS2006 � ICM2006�������, Aug. 2006��

��������������NMR���������������J. Phys. Chem. Solids�
������
�����������������������������������
���������������������������
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�������������������������� (1/2)
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8. ������������������ (1/2)
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���� ��34



JAEA-Evaluation  2009-001

－ 52 － 16

31

8. ������������������ (2/2)
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• Nature Physics ����(H18.04)
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�������
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��PPE�����������

��PPE�����������
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��������

2. ������

�������
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X������� ��������� ������
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������� ������� J-PARC, JRR3�
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��������������

������������������
����������������
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PPE: ����
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Sc

Sa
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Sa
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Astrophysical Journal ���(2006)
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