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2.場  所  中央合同庁舎第4号館 ４階 共用第４特別会議室 

東京都千代田区霞ヶ関3－1－1 

3.出 席 者         

検討会委員 

永宮参与（座長）、上坪委員、小林委員、曽我委員、高橋委員、田中委員、谷畑委員、土井委員 

原子力委員会 

遠藤原子力委員長代理、竹内原子力委員 

内閣府（事務局） 

藤嶋参事官、後藤企画官、川口参事官補佐 

文部科学省 

研究振興局 量子放射線研究課 石井課長 

研究振興局 量子放射線研究課 庄崎課長補佐 

経済産業省 
産業技術環境局 技術振興課 産総研チーム 宮本産業技術調査官 

 

招聘者 

京都大学 大学院 今井憲一教授 

    

4.議  題 

 (1)加速器研究開発利用についての意見聴取 

 (2)加速器検討会 今後の検討項目について 

 (3)大型加速器計画の現状と将来展望 

 (4)その他 

 

5.配布資料 

資料加第５－１号 核物理研究と加速器 

資料加第５－２－１号 加速器検討会・今後の検討項目について（素案） 

資料加第５－２－２号 大型加速器計画フォローアップの方法・視点（素案） 

資料加第５－３－１号 医療用加速器の現状と将来展望 

資料加第５－３－２号 ＳＰｒｉｎｇ－８計画の実施時期と進捗状況 

資料加第５－３－３号 大強度陽子加速器計画（Ｊ－ＰＡＲＣ） 

資料加第５－３－４号 ＲＩビームファクトリー＠理化学研究所 
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6. 議事次第  

 

（永宮座長） それでは時間になりましたので始めたいと思います。本日はだいぶ長く約４時間ミ

ーティングをセットいたしました。まず、今井先生にお話しいただいた後、各プロジェクトのレビュ

ーをいたします。 

途中、16時ごろに10分ぐらい休憩時間を設ける予定にしています。本日は、お一人、粟屋先生

が欠席ですが、それ以外の方は皆さんいらしています。 

それでは、配布資料の確認を事務局の方でお願いします。 

 

（事務局より、配布資料の確認が行われた。） 

 

(1) 加速器研究開発利用についての意見聴取 

京都大学 大学院 今井憲一教授より、資料加第５－１号に基づき、概ね以下の通り説明、質

疑応答があった。 

 

（永宮座長） それでは最初の議題に入りたいと思います。 

前回に続きまして、加速器研究開発利用についての意見聴取ということですが、今回は京都

大学大学院の今井教授をお招きして、いろいろお伺いしようと思います。 

今井先生は、京都大学大学院の理学研究科博士課程を終了された後、京都大学で助手、助

教授、そして教授となられました。この間、アルゴンヌ国立研究所の研究員もなされておりました。

現在は、核物理委員会の委員長をなされております。 

それでは、今井先生、よろしくお願いいたします。 

（今井（京都大学大学院教授）） ただいまご紹介にあずかりました今井でございます。どうぞよ

ろしくお願いします。 

私は、きょうは「核物理研究と加速器」という題でお話をしたいと思います。 

１つは、大学にいる研究者としての立場ということと、もう一つは、今ご紹介ありましたように、

核物理研究者のコミュニティーである核物理委員会としてどういうことを期待しているか、どうい

うことを考えているかということの２つの観点からお話をさせていただきたいと思います。 

まず最初に、核物理の現状、特に日本がどういうところで世界をリードしているかということを

お話しして、それに引き続き日本が世界をリードしていくためにはどうしたらいいのかということ。

それからもう一つは、大学研究者と加速器利用という観点で、大学にある中小の加速器と国際

的な大型加速器の役割の問題。そして加速器科学の研究資金のあり方、どういうことを国に期

待しているかと、そういうことを、必ずしもこの順番どおりにはいきませんが、お話をさせていただ

きます。 

核物理本来の目的というのは、原子核の世界と、そこでの物理法則を明らかにするという、非

常に純粋科学的な目標を持っているわけです。これは同時に、前世紀の初めにスタートして以

来、加速器とともに歩んだ学問ということがいえます。核物理が最初に加速器を要求して加速器

をつくってきた。初期の加速器はほとんど核物理学者が考えてきたものであります。 

そういうふうに古い学問であるということで、もうやることはないのではないかと時々言われる

ことがあるのですが、そうじゃない、原子核世界のフロンティアというのは今でもあります。現在

の核物理学はその原子核世界のフロンティアを追求しております。 
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そういう中には、キーワードとして極限状態の原子核といっております安定線から遠く離れた

原子核があります。要するに、地球上に存在する原子核はもう古くから研究されておりますが、

安定線から遠く離れた原子核は、ごく最近、研究が本格的にスタートしたという状態であります。 

それから、普通の原子核じゃないｓクォークという新しい量子数を持ち込んだ原子核というの

はハイパー核と呼んでおりますが、こういう世界をつくり出す原子核の研究。あるいは、普通の

原子核は丸い絵がいろいろなところに書いてあると思いますが、超変形核といって非常に変形し

た原子核、あるいは高温高密度核、こういった極限状態の原子核を研究するのが現在の核物

理のフロンティアということが言えます。 

それと同時に、陽子や中性子はクォークから成り立っているということはわかっておりますから、

そのクォークの物質、その世界をささえるのがＱＣＤと言われる量子力学のダイナミックスです。

もともとこういう分野は素粒子物理学と言われている分野だったのですが、現在は、そのクォー

クの多体系、原子核は核子の多体系ですが、クォークの多体系も同様にして同じ核物理の分野

になりつつあります。その中では、クォークグルオンプラズマとかハドロン構造、どういうふうにク

ォークグルオンから陽子、中性子、その他のハドロンができ上がっているか。あるいはエキゾチ

ックハドロン、それから陽子や中性子、あるいはそういうハドロンの質量の起源、そういった問題

も原子核物理学の最近のフロンティアになりつつあるわけです。 

もちろん、一般社会との関係でいいますと、核物理というのは長い歴史の中で広い応用研究

を持っております。特に、ここで応用という意味は、核物理、実際的なというだけじゃなくて、核物

理の知識、そして研究スタイル、研究手法というのがいろいろなところにどんどん広がっていく。

例えば、宇宙物理ですと、元素合成、つまりどうして元素ができたかというのは、ほとんど核物理

が答えなければならない問題となっております。物質・生命医科学といったことにも手法が応用

されていく。例えば、ミューエスアールというような手法は、物質を研究する重要な手法ですが、

そういったものも核物理の中から生まれてきたものです。それからエネルギーの問題、非常に広

い範囲にわたって核物理学は境界領域を持っていて、多くの核物理で育った人たちが、こういう

いろいろな分野に乗り込んでいく、あるいは共同して研究していくということで、核物理というの

は、ある意味ではそういう広い分野への出発基地としての役割も果たしてきたというふうに考え

ております。 

日本の核物理ですが、研究者、ドクターコース以上の学生を含めまして 600名ぐらい、実験の

核物理研究者がおります。理論を合わせますと、大体 1,000名ぐらいになっています。この規模

は、大体アメリカの約半分です。 

この核物理のコミュニティーでは、原子核談話会という名前のコミュニティーを持っていて、そ

の代表機関が核物理委員会という機関です。これは研究者の自発的な組織でありますが、ここ

で日本の核物理のためのいろいろな加速器計画等の議論をしております。将来計画をどうすべ

きか、といったことも重要な課題として議論しております。 

日本の核物理の国内の拠点としましては、高エネルギー加速器研究機構（ＫＥＫ）、それから

大阪大学の核物理研究センター、ＲＣＮＰと呼んでいます。それから理化学研究所、この３つが

大きな拠点になっております。 

さらに国際共同研究の海外拠点。国際共同研究はたくさんありますが、日本から多額の予算

と人を出しているという意味では、アメリカのブルックヘブン国立研究所のＲＨＩＣという重イオン

衝突型加速器の研究に大きく日本の核物理はコントリビュートしています。そういう意味で、日本

の海外拠点ということが言えます。 
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それから、各大学機関の中小加速器としましては、北の方から言うと筑波大学、東大、京大、

阪大、九大、原研等にタンデムバンデグラフがあります。あと東北大学が１ＧｅＶ電子加速器と最

近更新したサイクロトロンというのを利用しております。これがいわゆる各大学の、我々、核物理

がある程度関与しているという意味での中小加速器群であります。 

少し具体的な話をします。日本でどういう研究をしているかということについては非常に広範

にわたりますので、全部はカバーできませんが、例として、世界をリードする日本の研究というこ

とで、理化学研究所を中心に行われている不安定核の研究。それから、ＫＥＫで行われているハ

イパー核の研究。それからＳＰｒｉｎｇ－８での最近のエキゾチックハドロンの発見等を紹介させて

いただきます。 

これ（頁５）はニュークリア・チャート、縦軸が陽子数、横軸が中性子数でとった原子核の表で

すね。これが1985年のニュークリア・チャートで、この黒い点のところが、いわゆる安定な原子核、

それから黒いこれが安定曲線、それから少し離れた原子核は、ある程度、1985年でこのぐらい

わかっていた。それが現在では、このように非常に多くわかってきた。特に注目していただきた

いのは、こういう軽い原子核ではほとんどニュークライ（核種）は存在できる限界までだんだんわ

かってきているということであります。 

今つくっている理研のＲＩビームファクトリーで現在わかっている線はここまでですが、こちらの

線まで研究が進められるというのが現在のＲＩファクトリーの計画であります。 

特に、こういった研究を進める上での一つの大きな発見は、これは谷畑さんの仕事ですが、

原子核というのは丸い、中性子と陽子の分布というのはほぼ等しいというのが常識でありまして、

ほとんど違わない。これは安定曲線近くの原子核はすべてそうだと教科書にも必ずそう書いて

あるわけですが、実際に幾つかの安定曲線から離れた原子核では、中性子だけでできている層

がある。あるいはハローといって非常に薄く中性子が分布している核というのを見つけたという

のがあります。これは、今までの原子核の見方を大きく変えるものであります。 

原子核では、魔法数というのが、原子核の構造を理解する上で非常に重要なパラメータにな

ります。これはある数のところで原子核が安定になるということで、中性子や陽子の数が、ある

数へいったときに安定になるということです。青いところ（頁７）、８あるいは20というのは安定な

原子核ですが、ここではマジックナンバー、魔法数もこういう数ですよということが教科書にも書

いてあり、それに基づいて核物理学が発展してきたわけです。ところが、実際にこの安定曲線か

ら離れますと、魔法数が20ではこの辺で消滅してしまう。あるいは８ですと、この辺で消滅してし

まう。ただ、消滅するだけじゃなくて、16とか24とか、こういったところで新しい魔法数があらわれ

る。これも理化学研究所の現在のＲＩビームラインを使って発見してきたことであります。 

こういうふうに、日本の研究が不安定核の物理の中で非常に世界をリードしてきたわけです

が、世界も同時に、これらの研究に注目して、同じような加速器、さらにすぐれた加速器を建設し

ているわけで、日本がそのリードを保つためには、やはり現在のＲＩビームファクトリーを、現在の

理研をさらに発展させた形で新しい装置が必要だということになるわけです。 

もう一つ、この二次元の平面での核図表は、ストレンジネスという量子数を加えますと、この原

子核の空間は三次元に広がるわけです。普通の原子核は、もともと、ｕとｄクォークからできてい

るわけですが、このｓクォークというのも、ｕとｄと対称性が非常にある。これをＳＵ（３）対称性とい

うのですが、ですから、この三次元空間でも同様の原子核を構成することができると考えられま

す。事実、このストレンジネス１の世界では、35個のハイパー核が見つかっておりますし、この２

のところでは２つ、３つ見つかっております。 
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こういう三次元世界でどういう物質があり得るかというのは、中性子星とか宇宙の問題にも深

く関係することになっています。 

これは、ハイパー核というカーボンの原子核にラムダというストレンジネスクォークが入った粒

子を入れたときの原子核のインバリアント・マス、質量分布を示しております。ここに鋭いピーク

がありますが、これはラムダ粒子がどういう軌道に入っているかを示すもので、こういう原子核が

どういう構造をしているかを明らかにするわけです。このデータは、この間、ＫＥＫでとられたもの

で、こういう種類の実験としては世界最高のエネルギー分解能を持っております。したがって、こ

ういう原子核のこういったラムダの軌道順位を調べるということでは、日本は世界のトップをいっ

ていることになります。 

これはごく最近ですが、さらに高分解能にしていき、白抜き部分の研究を始めたときの分解能

から、現在はこの緑色になっています。随分改良したということです。それで、こういうところにい

ろいろ細かいピークが見えているのがわかります。こういう細かいところを実際に調べるには、

ハイレゾリューションのガンマスペクトロストピーがいいということはわかっていましたが、このハ

イパーボールという新しい検出器を使うことによりまして、これも日本で初めて、世界で初めて最

近成功いたしました。リチウム６にラムダ粒子が入った原子核がどうゆうエネルギー構造、レベ

ル準位を持っているかをこのγ線をすべてはかることによって決定いたしました。 

これは何が興味深いかといいますと、このラムダにリチウムというのはαとｐ、ｎでできていま

すが、ラムダ粒子がつくことにより、１つはスピンを持っているので、スピン依存の相互作用によ

ってレベルが分岐してきます。これは原子の場合の微細構造と同じです。普通の原子核の場合

は、原子よりは非常に大きいのです。このラムダが入った場合は、それとはまたかなり違った様

相を示すことがわかりました。これは、こういう分岐を全部γ線ではかったという、世界で初めて

ハイレゾリューションのγ線がハイパー核から見えたというデータであります。 

もう一つは、こういったγ線をはかりますと、ラムダ粒子がつくことで原子核の大きさがどうな

るかがわかります。この場合は20％縮むということで、これはその原子核を縮めたということをニ

ュースにした際の論文です。 

さらに、ストレンジネスｓクォークが２つ入った原子核。今までは１つですが、２個入れた原子核

というのは、特に中性子星の内部を議論する上で重要です。これは我々が高エネルギー研で見

つけたヘリウム６の原子核で、ラムファという名前になっています。アルファー粒子というのはご

存じかと思いますが、ヘリウムの原子核は、陽子２個、中性子２個からできていますが、それと

同じようにラムダ粒子があと２個加わったもので非常に対称性の高い原子核です。これはこの

原子核乾板上で粒子の軌跡をとらえたものであります。ヘリウム６のラムファがここで崩壊し、そ

れからまたここで崩壊しているというものです。これは岐阜大学の大学院生が見つけたもので、

ＮＡＧＡＲＡイベントと呼ばれていますが、この名前は世界的に有名になっております。 

こういった研究をさらに推し進めていくためには、現在のＫＥＫの装置では不十分でありまして、

Ｊ－ＰＡＲＣに大きく期待をしているところであります。核物理コミュニティーでは、この分野に非常

に大きく期待している。もちろんほかにもいろいろありますが、このＪ－ＰＡＲＣの原子核素粒子

実験施設でこういった研究がされ続けて、我々は世界をリードしていけるというふうに考えている

わけです。 

もう一つは、レーザーエレクトロンフォトンのＳＰｒｉｎｇ－８です。ＳＰｒｉｎｇ－８では、核物理研究

センターが中心になり、3.5エレクトロンボルトのレーザー光を正面衝突させて、反跳してくるγ線

を使って実験をしています。反跳してくる光というのは 3.6エレクトロンボルトから実に 2.4ＧｅＶと
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９けたエネルギーがアップします。これは非常にクオリティーのいい、しかも、直線偏向あるいは

円偏向したγ線を得ることができます。この種のγ線のビームとしては、世界最高のエネルギー

を誇っております。これが実験施設で、ここからレーザーを入れて、反跳してくるγ線を使って、

ここで実験をするというものであります。これも核物理の装置として使っているわけです。 

これは最近の成果ですが、ぺンタクォーク（シータプラス）の発見ということで、これは何が興

味深いかといいますと、普通、クォークできた物質というはクォーク３つのバリオンとクォーク２つ

のメソンしか知られておりません。クォークの閉じ込めというのは、まだ完全に理解できていない

ことで、それ以外の種類がないということは証明できないのですが今まで一つも見つかっていな

かった。これは、それが初めてはっきり見つかった例だと思います。これがｄｄｕｕｓ、こういうクォ

ーク５体系であるということが、こういう反応で確認されました。フォトンをニュートロンにぶつけて、

シータープラスとＫマイナスができシータープラスはＫプラスと中性子に崩壊する。この２つのＫ

中間子をつかまえることによってこのシータープラスというのがこういうピークとして見つかった。 

これは去年見つかったのですが、僕も最初はとても信じることができなくて、グループの中で

何人も独立に解析した結果、どうしてもやはりあるということで、昨年の秋の国際会議で報告い

たしました。 1,540メガ電子ボルトという、常識的には非常に低い質量です。このことを国際会議

で報告すると、すぐにほかのラボからも、これはＪＬａｂというアメリカの研究所、これはロシアの

研究グループが、やはり同じところにシータープラスを発見したということで、今やこれは完全に

コンファームされたことになっております。 

このように我々の核物理分野では、世界をリードする加速器施設を日本に設けることは非常

に幸いなことだと思います。特にハドロンビームに関しては、現在はＫＥＫ－ＰＳ、そしてこれを引

き継ぐのがＪ－ＰＡＲＣです。 

それから重イオンビーム、これは不安定核ビームと言うべきかもしれませんが、理研はＲＩビー

ムファクトリー。このように２つの大計画を持っていて、これが日本の核物理が世界の先端をいく

ことを保障する二大研究施設であると考えております。 

さらに、大きく分けまして軽イオンビームということでは、阪大核物理研究センターにあるサイ

クロトロンが世界で見ても最もエネルギー分解能の高い実験をする施設として、その存在意義を

持っております。 

今ご紹介したＳＰｒｉｎｇ－８では、世界最高エネルギーのレーザー光子ビームというのを利用す

ることができます。非常に特徴的な施設として、極めて有用であると思います。 

それから、国際協力としては、超高エネルギー重イオン、クォークグルオンプラズマを目指す、

あるいは陽子の構造解明を目指す実験がＢＮＬ－ＲＨＩＣで行われているというのが日本に関係

した世界をリードする加速器群であります。 

一方、大学での中小加速器という意味では、ちょっと例を引いて、私は京都大学ですので、京

大のタンデム、８メガボルトですが、どういうふうに使われているかということをご紹介したいと思

います。 

もともとこういったタンデムバンデグラフというのは核物理の研究のためにつくられた加速器で

すが、現在は、いわゆる学際的科学利用ということで、学内あるいは近隣大学の方が、例えば

加速器質量分析に使っておられます。これはカーボン-14とか、ほかのものもありますが、考古

学とか、あるいは地球科学等に、それからＰＩＸＥという微量分析、それからマイクロビームでの生

物細胞照射等で使われております。 

こういうふうに、学際的利用というのは、総合大学には広い分野の研究者がおりますので、そ
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の英知を集めるという意味では、こういった分野に使われるというのが非常にいいわけですが、

一方、いろいろな分野で使うということは、維持運営というのが非常に大変になります。現在は、

この装置自身は私どもの研究室の特別装置になっておりますが、この維持運営が、これは我々

のところだけじゃなくて、ほかのところもそうですが、非常に大変になっているというのが現状で

す。維持費がほとんどなくなっているところも多いです。私どももかなりカットされている。 

私が一番重要だと思っているのは、教育ということで、京大では、この加速器を物理系の３・４

年生の実験教育に当てております。これは、後継者育成に極めて役立っている。ほかの大学の

方からも言われることですが、これが加速器分野、あるいは原子核素粒子分野に学生が魅力を

持つということの一つの条件になっているんじゃないかと思っております。 

それからもう一つ、核物理としては、大型加速器での実験のための検出器開発です。我々は

よく出撃拠点という言い方をしますが、大型加速器の共同利用実験というのは長期にわたる場

合もありますし、場合によっては、研究者、大学院生全部どこかへ出払ってしまうということで、

下手をすると大学ではもう何もしないという傾向になるわけです。それでは大学の中での立場は

弱くなりますので、こういうＫＥＫとかＲＨＩＣとか大きな装置のところでの検出器開発、あるいはデ

ータ解析といったようなセンターを大学に持つことで中小加速器も十分役に立つと考えておりま

す。 

しかし、大学での中小加速器のあり方というのは非常に難しい問題です。特に維持費等の問

題、あるいは人の問題、両方とも非常に苦しい、どこの大学も非常に苦しい状況にあります。 

私は、教育ということが非常に重要で、私のところでは、物理系の学部学生しか教育できてお

りませんが、本当はもう少し広い範囲で使われるべきだと思っております。社会教育、中高生と

か一般に対する教育が重要です。こういう放射線というのは余り一般にはいいイメージが持たれ

ていませんが、こういった加速器を使う研究というのは、物理の研究あるいはほかの研究にしろ、

十分意味のあるものでして、大学の一般公開のときにも、やはり高校生などは、小さいといえど

も非常に大きい加速器ですので、それを見て感激するということは往々にしてあります。 

その意味で、拠点大学に加速器科学センターを置き、中小加速器を置いて、その地域での教

育研究センターをつくるというのがよいと考えています。そのためには、運転・維持の容易な加

速器にする必要がありますし、運営経費が一定程度保障されるということがどうしても必要です。 

それ以外の目的特化型の中小加速器、これは特徴ある研究をする、あるいは特別な利用の

仕方、年代測定とか医療とか、こういうものは一つの実験装置だというべきだと思います。です

から、目的達成後はシャットダウンすべきです。 

現在、この２つのことが、特に先ほど申しました我々の分野の中小加速器にとって非常に大き

な問題です。要するに、研究成果を上げないといけないという面と、それから教育に使うという面

が、なかなか少ない人間と予算では両立できないというのが非常に根本的な問題であると思い

ます。 

ですから、ある意味で、こういった教育と一般的な利用というのはちゃんとその役割を分けて

運転維持をするものであると考えるというのが正しいのではないかと思います。 

大型加速器の問題ですが、大型加速器での実験研究については、これまでは研究所が実験

費用の大部分をサポートしてきました。特に高エネルギー研究機構などは実験経費というのが

明確に認められていて、したがって、かなりの額の経費が認められていまして、それを使って実

験をするという形になっていました。実際、その研究というのは、加速器と実験装置と両方あって

初めてできるわけで、実験装置の予算を確保しないと、加速器への投資が無駄になります。 
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一般には、例えば先ほどのＫＥＫで実験費用がサポートされているというようなことがあるので、

一般競争資金ではビッグサイエンスということで不利になることを心配しております。実際、そう

いう傾向はあります。 

特に、これはＪ－ＰＡＲＣの例ですが、このＪ－ＰＡＲＣの原子核素粒子実験施設フェーズ１とい

うのは建設されます。しかし、先ほどのハイパー核の研究をするためのK-中間子のビームライ

ンですが、現在、この１本をつくるお金も十分出ないという状況にあります。普通なら、こういう大

型の実験、加速器の場合は、現在のＫＥＫ、ＰＳでも何本かビームラインはあります。ＢＮＬでも随

分多くありましたので、これは何本か持ってないと非常にもったいないことですね、同時利用でき

ませんから。そういう状況なので、とても実験装置をつくるお金はＪ－ＰＡＲＣでは出ない。予算は

認められていないということで、競争資金ということになりますが、一般競争資金というのはなか

なか難しい。 

それから大学法人化の問題に関係しましては、大学にやはり資金を持ってこれない分野は評

価されないという、そういう傾向が徐々に出てくるのではないか。現在でもいろいろなときに、「彼

はいくら研究費用をとってきた」ということが大学の中でのいろいろな議論に出てくるという状況

になりつつありますので、特に、大学のグループにとっては気になるポイントかもしれません。 

もう一つは、そういう意味では、その実験装置の実験費は担当のグループ、大学の方に直接

配分する、こういうことで、そういう非難を免れることができるという関係にあるかと思います。 

これは、アメリカのＤＯＥなどの資金配分は、加速器のセンターにもお金を出すが、そこで実験

をするところにもお金を出すということになっております。そういった資金配分を、もし研究所がし

ないのであれば、今のＪ－ＰＡＲＣではどうも難しそうに思いますが、やはり大型加速器研究の公

募型資金というのをつくっていただくというのが我々としては非常に要望したいことであります。 

そういうことで、まとめますと、国に期待することとしては、とにかくＪ－ＰＡＲＣ、ＲＩビームファク

トリーというのは、原子力核物理のコミュニティーにとって非常に大きな、将来を決める加速器計

画になりますので、日本が世界をリードしていく上では、この計画どおりの完成というのがコミュ

ニティーにとって非常にファーストプライオリティーの課題であります。 

それから、これらの加速器施設の運転・維持の責任体制というのも重要であり、加速器をつく

りっぱなしというのは困りますということです。 

ビームライン・実験装置の予算の確保、これについては特に先ほどお話ししましたように、実

験装置などの実験費の公募と大学等を含む実行グループの組織への予算配分というのが重要

ではないかと思われます。 

それから国際化の努力、このことについては触れませんでしたが、こういった加速器は世界ト

ップなので、当然、世界の人々が日本に来て使うということを努力すべきである。 

それから、地域の中小加速器施設については、やはり再定義して、必要なものは運営費の確

保をして教育活動、特に社会教育を含めた広い範囲の教育活動の奨励ということを重視すべき

ではないかというのが私の意見です。 

（なお、資料P15のｄｄｕｕｓは、ｓ
－

の誤記との修正があった） 

（永宮座長） どうもありがとうございました。ただいま専門的な話と、こちらがいろいろ挙げた一

般的な問題について今井先生のご意見が述べられたわけですが、ご質問をお願いしたいと思い

ます。 

（上坪委員） さっきお話がありましたが、大学が大学法人になったときに、大学に附置されてい

る共同利用研究センターなどはどういうふうになるのでしょうか。というのは、法律を読みますと、
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大型加速器はすべてＫＥＫがやるというような書き方になっていて、大学にそういうものを持って、

外部の人に広く使わせるというようには読めないようになっていますね。どういうふうにお考えで

すか。 

（今井（京都大学大学院教授）） 核物理のことだけまず言うと、核物理研究センターというのは、

大阪大学附置の研究所であります。これは核物理のコミュニティーが運営しているといってもい

い共同利用研です。これについて、コミュニティーとしては法人化の問題は非常に心配をして、コ

ミュニティーの装置あるいは研究所としていかにしてキープするかということを大阪大学の執行

部等とも、あるいは文部科学省に対してもお願いに行きました。その後、国立大学附置研の取り

扱いについては、一応、この６年ぐらいはそのまま存続させるという方向であるということで、ちょ

っと一段落はしているんです。しかし、評価等の問題がありますので、それぞれの大学がどう考

えるかということが非常に大きな要因になります。ですから、コミュニティーとしては、今までは文

部科学省だけにいろいろお願いに行っていればよかったんですが、大阪大学の執行部がどう考

えるかということが非常に重要なことになってきたということになります。もし、大阪大学が投げ出

すということがあれば、やはり形態を模索しないといけない、そういうことになると思います。 

（上坪委員） その場合に、もう一つは、附置研として存続していても、そこに新しい、例えば数十

億から 100億近いお金を投入して物をつくるというのは、またそれとは別な意味で問題があるよ

うですね。 

（今井（京都大学大学院教授）） そういう意味では、何らかの意味で独立行政法人のようなもの

に集約されていくということはあり得ると思うのですが、当面は附置というのは大学の教育も担っ

ているという側面があって、その辺をどう考えるかということになります。 

今度のＪ－ＰＡＲＣみたいにジョイントプロジェクトみたいなものを立ち上げていくというのも一

つの中間的な考え方としてあると思います。特に大阪大学の核物理研究センターは人がそんな

に多くなく定員が全部で20名弱なので、余り大きな加速器を単独で建設するというのは非常に

難しいと思っておりまして、そういう意味では、いろいろなほかのところとのジョイントプロジェクト

を追求するというのが、大型計画を立てる上では必要ではないかと考えております。 

（谷畑委員） 今の加速器の数というか、要するに、世界的にメインの大きな施設というのは、日

本の中で数が限られている。それと今、大学の研究を手がけていく場合、先ほど、資金のことが

関係あると言っていましたが、例えば、ＳＰｒｉｎｇ－８の場合は予算が大学からついたわけではな

いですが、ペンタークォークについて大変よい研究ができたのは、大学の研究者が大きな施設

へ乗り込んでいって、そこにあるビームラインなり施設を自分たちのものとして研究できたという

のが非常に大きかった。将来的に大学でそういうことが、自分の行きたい研究に例えばＪ－ＰＡ

ＲＣなりＲＩＢＦに、ものつくりまで含めて自分でお金もかついでいってやるというようなことが、議

論されているんですか。 

（今井（京都大学大学院教授）） それはみんなが希望することであります。現在では、科学研究

費などのいろいろな競争的資金がありますので、そういったところに一生懸命トライして資金を

取ってきて建設してということは、もちろんやっております。しかし、やはり大型加速器になれば

なるほど、実験設備の資金はどんどん上がっていくので、科学研究費ではなかなか難しいレベ

ルがたくさんあります。そういうものには、やはりそういう種類の公募競争的資金を用意していた

だくのが、我々はとしては一番ありがたいと考えております。それはさっき言ったように、大学な

どにも配分されるのが、大学が主体的に研究に取り組む上では一番重要なファクターだと思い

ます。 
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（永宮座長） おそらく今、科学研究費が競争的資金の一つの代表としてあるんですが、科学研

究費はどうしても枠が限られている。それから、大型のものは、なかなか科学研究費に入り込ま

ないということで、大型加速器の実験装置などに、どういうふうに資金配分されるべきか、という

のが、これからの大きな問題ではないかと思います。 

（上坪委員） 先ほどお話のあったＬＥＰＳの計画は、大阪大学の核物理研究センターがつくった

ものですが、全部の建設にかかったお金は10億以下だと思うんです。だから、私自身は、ああい

う仕組みをもっといろいろ広げていただくのがいいと思っています。それから、大阪大学は蛋白

系のビームラインをつくっている。それも二、三億のお金で非常に安くつくっています。そういうこ

とから拠点の施設に自前の装置を持ち込んで拠点のところと協力すると、比較的少ない金額で

すごく先端的な研究ができると思います。 

（永宮座長） 今、上坪さんの言われたようなことを実現するためには、どういうものを我々が用

意したらいいのか、あるいは国として用意するべきなのか。大阪大学の例は非常にいろいろなも

のを通じてやっている。補正予算だったかもしれませんが。 

（上坪委員） それからもう一つ重要な点は、核物理研究センターが共同利用研としてあるから、

あそこに来られる大学の先生、外国の方も共同利用という形で来られて、旅費もセンターの方で

支給できる。ですから、やはりああいうタイプの共同利用研はぜひ幾つかの大学に残しておいて

いただきたいというのが、私の非常に強い希望です。 

（今井（京都大学大学院教授）） 私たちには、研究所が３カ所あると言いましたが、ＫＥＫと理研

と大阪大学、それぞれ違うわけですね。理研は共同利用研ではないが、非常にリーダーシップ

をとって研究をどんどん進めている。大阪大学は共同利用研ということで大学がかなり主体性を

持って参加して研究をするというスタイルをとっている。そういうのは総補的な関係にあるように

思います。両方必要だというのは、本当にそうだと思います。 

（小林委員） 大学での中小加速器というのは、一つには、やはり教育というのが今後大きな役

割だろうと思うんです。学際的科学利用というお話もありますが、独立行政法人になって、産業

界にもっと利用してもらう。多分、放射光の場合にはかなりニーズがあると思うんですが、こうい

うタンデムのようなものがどれぐらいニーズがあるかというのはわかりません。また、大学にとっ

ていいかどうかはわかりませんが、産業利用というのも多分考えていかなければいけないという

気はするんです。 

（今井（京都大学大学院教授）） 全くおっしゃるとおりだと思います。実際にタンデムバンデなど

は質量分析等の会社が立ち上がるという話も聞いていますし、いろいろな意味で分析というの

が産業にとって重要で、大学にある装置が使えて、資金まで入ってくれば言うことはないんです

が、結局体制の問題ですね。 

例えば、京都大学の場合ですと、私の研究室の持ち物になっているわけです。そうすると、学

際利用とか、教育は一生懸命やるけれども、産業利用というところまでサービスはとてもできな

い。しかも、一定の人員も必要ですし、維持をしていくという最低限の資金がある程度の期間保

障されていないととてもできない。今はもういつ維持費が切られるかわからないという状況になっ

ていますので。もちろん古い加速器はシャットダウンすればいいんですが、さっき言いましたよう

に、できるだけ簡単に維持でき、あまり人がかからない、そういう加速器を大学には置くべきだと

思います。しかし、いろいろな利用をするためには、人がかかります。使っている人を探す人や、

宣伝をする人が必要ですが、そういうシステムが我々にできていないと思います。どこの大学も

できていないと思います。それがやはり必要だと思います。 



－10－ 

（小林委員） 今後、国立大学は独立行政法人、独立大学法人になってくる。ある意味でそういう

ふうにして、ビジネスをしても構わないんですか。それは全然制限がないんですか。 

（今井（京都大学大学院教授）） そうだと思います。 

（田中委員） 「各地域の中小加速器施設の再定義」という表現ですが、まず、中小加速器という

のは大体どの程度のイメージなのかということ。また、役割みたいなものもあろうかと思いますが、

大学の場合は教育という面があり、タンデムブスターとか、ティアラがどっちに入るのかなと、考

えていたんです。タンデムですと比較的学術的な原子核物理を中心とした利用ですし、ティアラ

になりますと、産業利用も含めてかなり幅広いマルチパーパス的に使っているということで、再

定義ということでは、そのあたりをどう考えるか。大型加速器は数が限られていて、いずれにして

も全国共同利用的に使っていくということだし、そのための仕組みをどう考えるかというのは大き

な課題だと思うんです。 

それから、中小の加速器も非常に重要で、そのあたりをどの程度の拠点をもってどのぐらい、

どういう使い方をするかということを分けて議論した方がいいと思ったんです。 

（今井（京都大学大学院教授）） おっしゃるとおりだと思います。やはり中小加速器は、地域の

中心みたいな形であるというのが一つのあり方だと思うんです。それは大型加速器とは違う役

割を持っていて、大学にいる立場から言うと、教育というのはその中で一つあるべきだと思って

います。それと、いろいろな利用というのが、それは各主要な地域に大体分散してあるのが望ま

しいと思います。 

（永宮座長） 後ろもありますので、そろそろこの辺にして次に進みたいと思います。どうもありが

とうございました。 

それから、本日ご都合がよろしければ、以後の議論にご参加いただきたいと思います。 

 

(2) 加速器検討会 今後の検討項目について 

資料加第５－２－１、２号にもとづき概ね以下のとおり説明、質疑応答があった。 

 

（永宮座長） それでは、次の議題に入らせていただきます。今後の検討項目について、今後検

討すべき項目と、それから前回お話ししましたが、報告書の取りまとめに向けたスケジュールを

事務局の方でまとめていただいておりますので、事務局の説明の後、約１時間かけて議論をし

ていきたいと思います。よろしくお願いします。 

それでは、事務局お願いします。 

（後藤企画官） それでは、まず資料加第５－２－１号に基づきましてご説明をさせていただきた

いと思います。 

「加速器検討会・今後の検討項目について」ということでございまして、この紙は今後のスケジ

ュールと、何を議論していくべきか、ということについての資料になってございます。 

前回、第４回の加速器検討会のときに、今後の検討項目についてということで少し議論してい

ただきましたが、今回、第５回目の８月１日は、大型加速器の現状と今後の展望ということのフォ

ローアップを行うということで、現在、すでに運転が行われているもの、それから建設が行われて

いるもの、大型加速器４件について今日ご議論いただくということになっております。その先に、

今後の検討課題として第６回の９月２日にやりたいと思っているものは、この４点でございます。 

１点目は、新法人における加速器開発利用についてという項目で、新たに２法人が統合され

まして新方針ができてきますし、その辺についてのご議論を進めていただきたい。 
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２点目は産学官の連携と役割という形で、基本的には研究所の加速器等についての議論は

進んでおりますが、産との連携、学との連携をどう考えるのかということ。 

３点目には、大学の今ちょうど議論もありましたように、教育・研究のあり方、中小加速器とい

うお話も出ておりましたが、その辺のあり方についてどういうふうに考えるのか。 

４点目に、今回、全体像の取りまとめをやっていこうと思っているわけですが、その取りまとめ

のあり方について議論を行っていきたいと思っております。 

これにつきまして、また座長の方から進めていただければと思っております。 

（永宮座長） 今から50分ないし１時間議論することは、まず、次回の検討課題の４点はこれでい

いのか。それから、これらについてどなたに発表していただくかということを決めておきたいとい

うことが一つ。もう一つは、今日の４つのプロジェクトに関するフォローアップの仕方というか、そ

れについてどういう観点で我々が各プロジェクトを眺め、どういうふうに取りまとめていくか。以上

の２点についてこれから議論したいと思います。 

最初に、９月２日の会議で議論する項目について、４点ここに出ておりますが、それ以外に議

論すべき項目があるか、あるいはこれで大体よろしいか、さらには、どなたに発表していただくか

ということについて議論したいと思います。 

（小林委員） ２番目の産学官連携と役割分担のあり方の中に含まれるかもしれませんが、今申

し上げましたように、特に中小加速器の産業利用とか、あるいは産業用加速器という部分をどこ

かで議論をさせていただければと思うんです。３番目というのは、多分今のお話のように教育と

か研究が中心だろうと思いますが、実は、日本の加速器の大半は病院だったり、産業界だった

りしますから、そのあたりを少し２番の中に含めていただけるのならば、それでよいと思います。 

（永宮座長） これは２番に含めて問題ないと思います。 

（小林委員） それから、大学におけるというときには、先ほど田中さんからお話がありましたよう

に、原研のティアラだとか、産総研のニジだとかユビソウルだとかというのは、これは含まれると

考えていいんですか、それともそうではないんですか。 

（永宮座長） ここのくくり方が産業界と大学というふうに分けていますが、中小加速器は大学で

使われてもいますので、中小加速器と大型加速器という分け方もあるかもしれませんね。そうい

う分け方もあるかもしれませんので、議論を進めながら考えてみましょう。 

（上坪委員） １番の新法人における加速器開発利用ということですが、実は、理研はこの10月

から新法人になるんですが、中期計画の中に明確に加速器のことが書かれており、理研の場合

はかなりはっきりしたことが言えるんですが、行政改革による法人化の中で、例えば、原研が持

っている加速器がどんなふうになるかなどが明確にならないと、この１番と２番の話に関して、今、

小林先生がおっしゃったようなことの明確な表現ができないという気がします。 

（永宮座長） ここの新法人における加速器開発利用というのは、意識的にはＪＪ統合における

加速器のあり方等がかなり一つの大きなサブジェクトとして意識されています。報告書をこのタ

イトルでいくかどうかは問題かもしれません。報告書の書き方をどうするかというのは、４番目の

「全体像のとりまとめに向けてと」いうところで、もう少し皆さんの意見を入れながら、考えていき

たいと思います。今言われたのは、大型加速器と小型加速器についてということですが、何かそ

ういうことで、どなたかが今までの議論を取りまとめて発表されるというのも一つのやり方だと思

います。それをどういうふうに報告書の中に入れていくかというのは、頭をひねらなければいけ

ないことでございますが。 

（上坪委員） 今後、大型加速器等の計画が出てきたときに、それをどういうプロセスで進めるか
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をここで議論しなくていいのかというのが若干気になっています。既に高エネ研の中では、放射

光の何年か先の計画としてＥＲＬというのが出ていますし、それから、国内・国際的には、ＪＬＣと

前に言ったのがＧＬＣになっているという、そういう計画があるときに、ここの会議にそういうこと

に関して何らかのお話を聞くのが必要じゃないかと思っていたんです。 

この前、神谷先生が来られて、ＥＲＬの話をされましたが、ＪＬＣというかＧＬＣに関して一切イン

フォメーションは無いのでしょうか。 

（永宮座長） これは核心の議論になるのですが、この加速器検討会がどこまでのテリトリーをカ

バーするかということにかかってくるんです。我々の大きな方針というのは、総合科学技術会議

等々に提案することが一つあると思うんです。もう一つは、次回の原子力長期計画に反映される

ということもあると思うんです。そのときに、やはり我々のメンバーでＧＬＣ、いわゆるリニアコライ

ダーを議論するのは、問題があるんじゃないかということがいろいろなところから指摘されていま

すし、新たな人員構成で考えないと、アンフェアなジャッジメントになります。日本の加速器のあり

方も、将来の加速器をどういうふうに進めていくかというジェネラルなステイトメントは、ぜひ我々

の中での知恵を絞って出すべきだと思いますが、個々のプロジェクトについてとやかく意見を言

うことは、できたら差し控えたいというのが私の個人的な意見です。 

（谷畑委員） 今の件については、座長がおっしゃったように、段階があると思うんですが、少なく

ともこの検討会では、これから日本の加速器を、計画を、つくるときに、どの範囲のものにするか、

実際にできるかどうかということも含めて、どこで、どういうふうな議論で加速器計画を効率よく進

めていけるかという場所を提案するところまでしたらいいと思います。そのときに、そういう考え

方からいうと、最初から加速器計画を特定して議論するのは難しいとは思いますので、まずはそ

ういう大枠のことを議論して、その上で必要ならば、それをやるために一番いい人員ということま

で、その後に議論すればいいと思う。 

ちょっと別のことですが、先ほどおっしゃったように、次回の議論は報告書の章分けになって

いる必要は全くないわけですから、テーマで話が重なっていてもいいわけですよね。「人材」とい

う見方から見たらこうだ。「小型化」という見方から見たらこうだ。「大学」という見方からこうだとい

う、１つの加速器のことがいくつかのテーマに重なって出てきてもよいと思うんです。 

その中で、１つ気になるんですが、人材をどういうふうにこの領域で育てるかということを、原

子力全体の人材をどこでどういうふうに育てていくかというようなことについてもどこかで少し議

論しておいた方がいいんじゃないかと思うんですが。 

（永宮座長） この大学における研究・教育のあり方というのは、かなり人材にもかかわってくる

んですが、それ以外にそういうのも一つということですか。 

（谷畑委員） 有能な人材を育てていくために、研究所としての役割だって当然あるわけで、そう

いうところまで含めて議論するといいと思いますが。 

（上坪委員） もう一つ、先ほどの今井先生のお話にもありましたが、私は、これから先、こういう

加速器の非常に重要な点は、社会に対してどういうコントリビューションをするかということだと思

います。最近少しずつやられていますが、３つぐらいありまして、１つは、なるべく多くの人に公開

するということが必要で、高校生や中学生を集めたスクール的なものも何とか機会を見て実施

するということ。それから、最近は理研でもＫＥＫでもいろいろおもしろい映画とか宣伝用のいろ

いろなものをつくっていますが、そういうものをもう少し積極的に作って、それを一つのライブラリ

ーとして、高校や、中学校に配布するような仕組み、そういう広報活動をもう少しきちんと行うの

も大事な点で、私はこの中にぜひ、社会に対してどうかかわりを持っていくかということをきちん
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と議論していただいた方がいいと思うんです。 

（永宮座長） 非常にいい点だと思います。 

（曽我委員） きょうは今井先生の話がスタート点だったから、どちらかというとアカデミックな話

の観点が強いですが、後で話をしようと思いますが、特に、医学の方での人材の養成というのは、

いわゆる大学の人材の様子を含む、いろいろな側面があります。それから、今、上坪さんがおっ

しゃられたような社会への福祉において、我々がそれを実際にどう展開していくかは、まさに

我々の使命だと思っている。ですから、それを全部、ＨＩＭＡＣその他というところで述べるのか、

あるいは、やはり今言ったようなところで非常にユニークな我々の立場を踏まえて話をするかは、

後で報告書の章立てをどうするかという問題ではありますが、両方とも非常に密接に関連してい

ることなので、ぜひそれなりに表示しておいた方がよろしいかと思います。 

人材といっても、必ずしも研究者ということだけではなくて、我々の場合、医学関係の人材とか、

いろいろな問題を含んでいます。これは、後でちょっと短い時間ですけれども話そうとは思ってい

ますが、そういう観点もありますので、そういうことも勘案していただきたいと思います。 

（永宮座長） 報告書を書くに当たって、どういうふうに進めるかは具体的にはまだ 100％考えて

いるわけではありませんが、今の提案をまとめて、どなたかが執筆していただいた後、ほかの方

にも見ていただいて、どんどん加筆・訂正なりしながら一つのものにしていくことにしたいと思い

ます。Ｅメールか何かでコミュニケートしながら。 

随分いろいろな意見が出てきましたが、ほかに、基本的につけ加えるべきところがありますで

しょうか。なければ、今出てきたものをもうちょっとまとめますと、①から③まではそのままに置い

ておきまして、④として、小型加速器と大型加速器の役割と加速器計画の進め方。５番目に、人

材育成。それから６番目に、社会とのかかわり。中高生も含めて。７番目に、加速器研究開発の

全体像とりまとめについてということにすればどうかと思います。そこで、これだけ多岐になりま

すと、各項目を１人１つ、各項目ごとにできたら１人にお願いしてやっていただく。 

（石井課長（文部科学省）） 新法人における加速器開発利用ですが、現時点で新法人の統合に

ついての報告書もまとまっていませんので、これについてしゃべれる方はいないですよね。多分、

田中さんは原研についてはお話しできると思いますが、新法人についてはできないと思います

ので、ちょっとここはいろいろ検討しなければいけないことがあると思いますが、この表現だとち

ょっと難しいと思いますが。 

（田中委員） 課長がおっしゃっていることについてですが、「新法人における」というのは、多分、

原子力分野での加速器の利用ということで、新法人の加速器研究開発と加速器科学といわれる

と、ここでどんな役割を果たすかということは少し難しいですが、今までの現状と今後、原子力の

研究開発利用についてどういう加速器の役割があるかということぐらいの一般的なことは話せる

と思ってとらえていましたが、そういうことではだめでしょうか。 

（石井課長（文部科学省）） 原子力の加速器については、原子力委員会の加速器検討会がまさ

に原子力分野における加速器について検討されているのでしょう。だから、原研の加速器開発

利用についてお話しするのは当然できるんじゃないでしょうか。そこをあまり原子力というとまず

いかもしれないですが。 

（永宮座長） 石井課長、ここで書いているのは、新法人に移行するときに、加速器の検討会とし

てどういう希望があるかという一種の希望みたいなものです。これが新法人の統合についての

報告書に反映されるかどうかというのは別の問題ではありますが、要するに、すべての検討が

終わらないと何も言えないというのでは、我々何も言えなくなります。そういうことをぜひとも留意
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していただきたい。もう遅いのかもしれませんが。こういう意見があったというのを、記録程度で

もとどめておきたいということはいかがですか。 

（石井課長（文部科学省）） そういうお気持ちというか、話はよくわかりますが、報告書の方は現

時点で既に取りまとめの過程に入っていますので。 

（石井課長（文部科学省）） 多分、９月始めぐらいには案ができ上がって配布されることになる。

正式に決まるのは、それからもう少しかかると思うが。ちょっとタイミング的にはつらいかなと。 

（上坪委員） 非常にデリケートなタイミングで、かなり先ならいろいろ言えるけれども、今のお話

のように、タイミングがほとんど重なることになる。加速器検討会の最終報告はいつごろ出すん

ですか。 

（永宮座長） 12月。 

（上坪委員） 12月ならば、この議論を少し後ろの方に延ばすことで話がクリアになるのかどうか

検討した方が良いと思うんですが。 

（永宮座長） それでは新法人の統合についての報告書を見てから、我々がそれに対して何かコ

メントをすることになり、もう意味がないですか。 

（石井課長（文部科学省）） いや、意味がないということは全然ないと思います。 

（永宮座長） 報告書の中に加速器について書かれていますか。 

（石井課長（文部科学省）） 加速器という切り口ではなくて、放射線利用とか、放射線の関係の

研究開発の中に入ると思いますが。 

（田中委員） 放射線利用という側面もありますが、原子力の発展の歴史を見れば明らかですが、

やはり原子核物理の研究から始まって、加速器との関係というのは原子力の今までの歴史でも

相当深いし、今後の、いろいろな原子力技術開発、エネルギー利用という面も含めて、相当関係

してくる可能性があります。そう見るべきだと私は思っていますが、そのあたりをどういうふうに

見るかというのが一つある。 

ただ、課長が心配されているように、例えば、ＳＰｒｉｎｇ－８とかＪ－ＰＡＲＣとかというのをつくっ

てきて、それを新法人が共同利用機関としてどういうふうにそれに関与してくるのかということに

なると、まだはっきりしていないところもあるのかと思います。ある程度共用というミッションが与

えられると今議論されていますが、それが、例えばＫＥＫと同じような大学共同利用機関的なミッ

ションになるかどうかということはまだはっきりしていないと思います。 

今後、そういった大きな加速器を新法人が、どういうふうな役割で関与していくのかというのは、

少しまだ疑問が残ると思います。 

（永宮座長） これは、こういうふうにしたらいかがでしょうか。一応そういう二法人の統合につい

ての報告書が出るということも知ったと。これを担当される田中さんはそういうことを踏まえなが

ら、現在どうなっているかということを我々に知らせていただく。それを加速器検討会の報告書に

入れるかどうかは後の議論にして、一応、新法人ではこういうことになるということを発表してい

ただくというのはよろしいですか。 

（石井課長（文部科学省）） そういうところは全然問題なくて、田中さんのご心配も当たらないと

は思いますが、多分、二法人の統合についての報告書や、そういう中で、「加速器」という項目で

何かが出てくるということはないので、多分そこは読み替えないといけない。Ｊ－ＰＡＲＣについて

書いている部分については、加速器の話ということであり、「加速器」というところの中にＪ－ＰＡ

ＲＣが入ってくるとか、ＳＰｒｉｎｇ－８が入ってくるというような、そういう整理の仕方にはなっていま

せんということを言っただけです。もちろん、この加速器という、ここで議論しているところの中に



－15－ 

は入りますので、そういう意味では、ここのＪ－ＰＡＲＣについては加速器のことということで説明

していただく分には全然構いませんが、そこには一つ、翻訳みたいなのが入っているのかなとい

うことにはなるだろうと思います。 

（上坪委員） 実は、ＳＰｒｉｎｇ－８は法律で共同利用施設に指定されているから、こういう言葉と

いうのもよろしいんですが、ただ、少し心配するのは、その中に原研の共同利用する範囲は、原

子力関係ということがかなりはっきりと書いてある。それは原研法にそう書いてあるのですが、今

度、その原子力法人の中でＪ－ＰＡＲＣが扱われるときに、その研究内容がそういう原子力機関

がやるべき研究の範囲となっているかどうか。そういうことに関しては、この委員会でもう少しコメ

ントはちゃんとしておく方がいいという気がしています。だから、その辺も報告書が出てきたり、あ

るいはその議論の中でそういう点に関してはもっと共通、一般的なものだというようなことがわか

ればいいですが。 

（永宮座長） 上坪さんが言われているように、皆さんが心配しているのは、一体、原研はＪＮＣと

一緒になって、よりＪＮＣ的になってくるのか、あるいは、もう少し違った方向になっているのか。

あるいは何か新しいものに変わるのか、そういうことが皆さんに皆目見当がつかないところがあ

る。特に加速器など抱えているときに、どういうふうに一般に共用され、そういうもので利用形態

はどうなっていくのかということについては、皆さん関心はありますよね。そういうことをお聞きす

ることにして、加速器検討会の報告書でどう扱うか、いずれ文科省とお話ししながら加速器検討

会の報告書はつくっていきます。そういうことを聞くだけはよろしいんじゃないですか。 

（石井課長（文部科学省）） 聞くなとは一言も言っておりませんので。 

（竹内原子力委員） ちょっと交通整理した方がいいと思う。 

私は２法人の統合の方について、原子力委員会でも議論していますが、今まで、いろいろまと

めたものと、加速器検討会で扱っている加速器とは切り口が違うと思うんです。ですから、余り

最初から相手のことをおもんばかって遠慮すると、いい議論にならないと思うんです。たとえば、

文科省さんの方は素案をその日程で検討しておられると聞いていますが、加速器関係の皆さん

方は、それぞれの利用は原子力分野に限るとかいろいろ今言われていますね。この際自由な議

論をして、「原子力分野に限るというのはこの時代に何でか」ということも議論されたらどうですか、

こういう場で。その方がよろしいと思うんですが。 

（上坪委員） 私もそれに非常に賛成です。というのは、今度のＪ－ＰＡＲＣはＫＥＫと原研が一緒

にやるものですから、役割分担とか、両方がうまく協力して全部の分野、あるいは将来出てくる

分野もカバーできるようにしてほしいし、そうすべきであるというようなものは、今きちんと議論し

ておかないと困ると思います。 

（竹内原子力委員） ですから、おもんばかって遠慮して、両方の報告書の整合だけとれていれ

ばいいというような格好だと、将来のためにならないんじゃないですか。この委員会としては、加

速器の熱っぽい方が集まってやっておられるんですから、加速器というのは原子力でこういう扱

いになっているというようなことをやはり何らかの格好で残すのは、ここの場じゃないですか。そ

う思いますけど。 

（永宮座長） 今の竹内さんのお話は非常に説得性があると思いますので、それでよろしいでし

ょうか。それでは、一応これは次回取り上げるということにして、時間もありますので、人を決め

ていきたいと思います。①は田中さんでよろしいですね。 

７項目ありますので、整理しますと、②産学官連携、③大学における研究・教育のあり方、④

小型加速器と大型加速器及び加速器計画の進め方、⑤人材育成、⑥社会とのかかわり、⑦加
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速器開発利用の全体像のとりまとめということで、後ほど担当を変えるかもしれませんが、②産

学官というのは、先ほど来からの意見を聞いていると小林さん。 

（小林委員） そうですね、私が全部カバーできるかわかりませんが、産業利用との接点というと

ころでしゃべらせていただければ、その部分はやります。ただ、高橋さんもいらっしゃいますし、

ほかの方のご意見も、あるいは２人でやるというのも構わないと思うんですけど。 

（高橋委員） 私は、今の２番のところを分担します。見方が非常に狭い視点しかありませんので、

非常に一方的に話になりますが、小林さんのおつくりになったのを見せていただいて検討させて

いただきます。 

（小林委員） 場合によって、高橋さんからも資料をいただいて。 

（高橋委員） そうですね。 

（小林委員） 共同でやるということでよろしければ。 

（高橋委員） 企業側からは踏み込んだ内容は書けませんので。 

（永宮座長） 大学における研究・教育のあり方。 

（曽我委員） 永宮さん、これは質問ですが、第５回の検討会で行う現状と将来展望。これに関し

ての記述は報告書にあるんですか。それとも、報告書には、この９月２日に行う今言われた７項

目というのを載せるのですか。 

（永宮座長） 違います、第５回のまとめもあります。それをどうまとめるかは、次に議論します。 

（上坪委員） 新法人というのは、ＪＪ統合の新法人だけを指しているんですか。理研も新法人に

なると思うんですが。 

（永宮座長） 確かに理研もありますね。 

（上坪委員） だから、独立行政法人になった理研は、加速器をどう考えているかというのをもし

も入れるんだとしたら、それは谷畑先生に書いていただくのが良いと思いますが。 

（永宮座長） 田中さんが発表した後、理研についても発表してもらうことにします。⑤の人材育

成は、曽我さん。サブの人も考えます。 

（永宮座長） 皆さん、今までの議事録を見ていただくと、いろいろな人がいろいろな意見を述べ

ておられますので、そのときに、どういう意見が述べられているかというのも参考にして、自分の

ことだけじゃなくまとめていただければと思います。 

（永宮座長） ⑥の社会とのかかわり、中高生とか広報活動についてですが、粟屋さんにここを

やっていただきたいと思います。 

（永宮座長） ③の大学における研究・教育と最後の⑦の全体像。谷畑さんと私と２人で担当し

ます。 

（永宮座長） ただし、谷畑さんは③の大学におけるというのもお願いします。 

整理しますと、①新法人が田中さん15分、理研で今いろいろやっておられるから、上坪さん５

分。②産学官連携を小林さん15分、③大学における研究・教育を谷畑さん15分、④小型加速器

と大型加速器と各計画の進め方、上坪さん15分、⑤人材育成、曽我さん15分、⑥社会とのかか

わり、粟屋さん15分、それで⑦加速器研究開発事業の全体像のまとめについて10分ずつ、谷畑

さんと私ということで。 

（上坪委員） 産学官連携に関しては、最近、ＳＰｒｉｎｇ－８が非常に精力的に取り組んでいまして、

多分、Ｊ－ＰＡＲＣも同じようなことをしなければいけないと思うんです。特に、コーディネーターの

仕組みをつくったり、サポーティンググループをつくったり。ですから、そういうものもぜひ考えて

取り入れていただきたいと思います。 
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先ほどの大学にある中小加速器の残留利用というのを考えた場合も、そういった仕組みを大

学の連携でつくるというのも一つの案かもしれないので、このことをぜひ考えていただきたい。そ

れから人材育成に関しては、ＳＰｒｉｎｇ－８もやろうとしていますし、Ｊ－ＰＡＲＣと連携でやったらと

思っていますが、専門家養成のスクールと、それから大学生あたりを対象にした、こうした学問

がおもしろいというスクールとか、産業界のエンジニアを集めたスクールとか、こうした社会人教

育と専門家養成という人材育成のこともぜひ考えていただきたいと思っております。 

 

（永宮座長） それでは次に移りたいと思います。フォローアップの方法と視点について、まず、

事務局の方から説明をお願いします。 

 

（資料加第５－２－２号にもとづき概ね以下のとおり説明、質疑応答があった。） 

 

（後藤企画官） 本日、議事次第にもありますように、４つの大型加速器計画の現状と将来展望

この後でお願いしておりますが、それについて、プレゼンテーションをお聞きになるときに、こうい

う論点が今後の議論の視点になるのではないかと考えてまとめた紙を１枚お出ししております。 

現在進行中の加速器、それから現在建設中の加速器と大きく分けてございますが、チェック

項目としては、今進んでいる計画については、計画どおりの進捗なのか。現在運転しているもの

については、利用状況はどうなのか。成果、外的条件の変化等も書いてありますが、社会貢献

も含まれるのではないかと思います。それから予算、これは研究開発予算が適切であったのか。

実施機関の研究開発能力についてどうかという観点があるのではないかと思っています。 

現在建設中の方、Ｊ－ＰＡＲＣ、ＲＩビームファクトリーについてですが、これは現在の目標設定

等は適切かということ。それから研究開発スケジュール、これは建設スケジュールにも影響性は

あると思いますが、これらが適切であろうか。波及効果等が期待できるのか。考えられている予

算は適切か。新規性、独創性はあるのか。研究開発能力はあるのかというような観点があるの

ではないかと思います。 

これらを実際どうフォローアップするかということですが、今、実は担当委員の話がずっと出て

おりましたが、これらについても担当の方を選定して、それらの先生によってコメントをつくってい

くのはどうだろうかと思っております。それで、その担当委員だけではなくて、今回各分野の先生

方がおられますので、その各委員のコメントも含めて所見をまとめていくということはどうだろうと

考えております。どちらかといえば、ここにも書いてありますように、ネガティブチェックというより

も建設的な意見を中心にまとめていただければというふうに考えてございます。 

紙の裏側を見ていただきますと、今まで議論の中で出てきた内容で、こういう点を留意すべき

ではないだろうかと思っております。 

（１）大型加速器のフォローアップということで、長計で取り上げたもののチェックアンドレビュー

というのは、検討会でやっていくことですが、建設中のものにつきましては、今のタイミングでで

きること、できないことありますから、できないことがあれば、また少しタイミングを見計らいなが

ら検討をする。このときは、大学等という形で書いてありますが、これは所管官庁においてどうす

るのかという議論を踏まえる必要性は当然あるだろう。それから、単に日本だけのことを考える

んではなくて、世界の中でどういう役割分担があるかという議論も必要じゃないかというのが今

まで出てきた議論でございます。 

それから、中小加速器について言えば、これはきょうの議論とは直接関係ないかもしれませ
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んが、やはり利用状況、設置状況等、将来の検討を行う必要があるのではないかということ。そ

れから、利用促進策を考えるべきではないかという議論が出ておりました。 

（３）長期的視野に立った利用の進め方ということでございまして、今の（１）、（２）を中心にして、

日本全体を視野に入れながら、長期的な観点についての検討を行う。それから、我が国の個々

の加速器、つまり個別のプロジェクトの議論ではなくて、先ほどから議論出ていますように、どこ

までテリトリーを置くかという問題はありますが、ある程度長期的な視点の議論をしたらどうだろ

うかというお話をさせていただいております。 

（永宮座長） 事務局の方からのご説明は以上ですが、紙の裏側の方のさっき言った（２）と（３）

は全体的なことで取り扱う項目の中に入れたいと思いますので、（１）の大型計画のフォローアッ

プという論点を留意しながら、さらに表に書いた運転中の大型加速器及び建設中の大型加速器

について、こういう視点で皆さんの意見を書いていただくことにしたいと思います。この内容は議

論いただきますが、今日の会議の前にフォローアップの方法・視点について、竹内さんと私と事

務局の方で議論をしました。こういう計画は皆さん全員の意見をどこかで集約しなければいけな

いので、集約するために、各プロジェクト、例えばＳＰｒｉｎｇ－８ならＳＰｒｉｎｇ－８に担当委員を選定

するという考えがあります。しかし、４つのプロジェクトがありますと、４人の担当委員を選考しな

ければいけないということになり、そうしますと、そのプロジェクトに全くニュートラルと言ったらお

かしいですが、かなり離れた方がならないと、余り近い方がなるとまずいということになります。し

かし、委員の数も限られていますし、それから、個々個性を持った方が随分おられますので、非

常に強い意見の方と弱い意見の方とばらつきも出てくることも考えなければいけないということも

あります。そこで、提案としては、担当委員は決めないで、一括して１人の人にやっていただく。

事務局の方でまず全部まとめて、お一人の方に事務局に付き合っていただいて、こういうまとめ

でよかったんでしょうかということを相談に乗っていただく担当委員をお一人決めるという方法も

あるということで、その方法について議論をしました。 

それで、こちらとしては、この方法が良いと思っておりますが、皆さんのご意見をお聞きしてか

ら決めたいと思います。 

まず、フォローアップの方法についてご意見を伺いたいと思います。 

（曽我委員） 原子力長計をまとめるときには、永宮さんたちは第４分科会で放医研は第５分科

会で、当時の所長が出て議論していた。実際に原子力長計と第４分科会の報告書、あるいは第

５分科会の報告書を読みましたが、ＨＩＭＡＣに関しては何も記述がない。国民の健康問題だと

か放射線とかという形で第５分科会の報告書を見ても、「粒子線治療を含め放射線治療診断の

進展を図る」と書いてあるだけで、原子力長計にもＨＩＭＡＣの記述はないんです。ですから、そう

いう意味で、フォローアップといったときに、もちろん自己評価はできますし、我々の方はどなた

にやってもらっても一向に構いませんが、ほかの第４分科会でずっと活躍された方に比べると、

立場がちょっと違うと思うんです。そこのところを考えてほしいと思っています。 

（竹内原子力委員） 次の長計の作業というのは、恐らく来年ぐらいから始まると思いますが、フ

ォローアップという言葉は、原子力長計のそれぞれの分科会で全部出ておりまして、それぞれの

分科会でフォローアップは必ずやる。現状を把握して、次をどうするかという、これが原点だと思

うんです。そこで、第４・第５分科会の関連は原子力委員になってから読ませてもらったんですが、

やはりかなり時代も違いますし、次の長計での議論というのは、若干違ってくる分野も出てくるん

だろうと思うんです。ＨＩＭＡＣは、原子力長計をまとめた後、ずいぶんと脚光を浴びて、別の面で

大変に有名になっておりますので。ですから、放射線の方で扱うか、加速器の方で扱うかは次
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の長計のときに議論が恐らくあると思いますので、フォローアップということにとらわれて、長計

であまり書いていなかったから、それをどうこうという書き方はすることはないと私は思っていま

す。ですから、現状で、それぞれ将来に意味あるものはここでまとめて残していただいて、それを

受けて、次のフレームを考えるとき使ったらいいんじゃないかと思います。 

（曽我委員） 第４分科会の報告書というのも30ページ程ありますが、結局、こういう報告書とい

うものの、ある意味での限界というのもあると思うんです。個別の具体的なことを書くわけではあ

りませんから、評価の基準がこれにはっきり提示されているわけではない。ですから、そういう意

味で、今、竹内さんが言われたように、これをもとにしてフォローアップしても、あまり意味がない。

今の時点でのことを正確に提示する方が、現実的というふうに私は感じました。 

（竹内原子力委員） 私は放射線の方で第５分科会の報告書を丹念に読みましたが、どちらかと

いうと、放射線利用のＰＲブックのような感じですから、プロジェクトごとに全部書いてあるわけで

はないのでその方がよろしいんじゃないかと思います。現時点では視点も変わっていく、ウエイト

も変わっていいと思うので。 

（永宮座長） 今、竹内さんが言われたような方向でよろしいですか。 

（田中委員） このフォローアップの目的ですが、ＳＰｒｉｎｇ－８とかＨＩＭＡＣについては、評価とい

う視点からいうと、別途いろいろな形で既に立派に行われていて、だから、ここの時点での目的

というのが、いま一つ理解できないので教えていただきたい。さらに、例えばＪ－ＰＡＲＣの場合

ですと、これをスタートするときに、原子力委員会と学術会議の合同部会で国の評価があって、

その後も国際レビューが毎年行われて、ある種の評価というかプロセスの中では相当の評価が

行われています。ＲＩビームファクトリーもそうだと思うんですが、そこを踏まえて、チェックアンドレ

ビューをどのように位置づけていくかということを、いま一つはっきりさせていただいた方がいい

と思います。 

（曽我委員） ＨＩＭＡＣの方は、それ自体というよりは、今後、ＨＩＭＡＣのいろいろな実績を生かし

て、日本に普及化するにはどうしたらいいかというのが今後の力点になると思います。 

（田中委員） よくわかりました。 

（曽我委員） ですからそういう立場でこの加速器計画というものを考えたいと今考えております。 

（後藤企画官） ちょっとつけ加えさせていただきますと、私ども事務局としての思いを申し上げま

すと、この前の長計ができてからもう３年弱になりますが、そろそろ次の長計のことも考えないと

いけないと思っていまして、各種の専門部会では、徐々に現状の問題点の整理的な作業を始め

つつあります。そういう意味では、今計画が進んでいる加速器の評価は、先生の方からお話が

出たように、文科省の評価委員会の方でしっかりやっているというのは重々承知しておりますが、

長計を見直して、次の長計をつくるという観点なども含めて、現状のレビューをしていただければ

と思っております。そういう意味では、いわゆる個別の評価というよりは、先を見据えた話という

感じになるんではないかというふうに思っております。 

（土井委員） 長計をつくり、それをきちっとフォローアップしていくということが一つの任務であり、

成果のチェックは必要最小限度やるべきだと思います。 

それから、先ほどの治療のところも、「重イオンによるがん治療は始まったところであるが、重

要な成果を上げつつある。今後はさらにより効果的な治療、さらには代謝の整理機能の解明に

供されよう」と、こう書かれているわけです。これの見通しが本当にそうであったかどうかというこ

とは、やはり次の長計を考えるときに非常に重要なポイントになるのではないかということで、評

価して、金を返せとか、そういうことに使うわけではないわけですね。ですから、やはりみんなが
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知恵を集めてつくった計画が有用なものであったかどうかということは必要最小限度必要じゃな

いかと思います。 

（永宮座長） フォローアップの視点についての議論に移る前に、方法についても最終的に、一

応コンセンサスを取っておきます。事務局だけでまとめるのは限界があり過ぎますので、ちょっと

離れた方で、お１人ご担当を決めておきたいと思います。そういう観点で考えますと、土井先生

にその役をやっていただくのが一番よろしいんじゃないかなと思います。 

（土井委員） いいですが、私は必ずしも専門家ではないので、この部分はかなり専門的な知識

がないとできないと思いますが、いかがでしょうか。 

（永宮座長） 専門的な知識がハイレベルにある人は大体何かのプロジェクトを抱えています。

そこで、なかなかプロジェクトの人を全部除外して、そういう１人を選ぼうとしますと無理がありま

す。この場合、公平性と、識見をお持ちの方がよいということです。事務局がまとめたものをよく

読んでいただいて、おまとめいただいた後、竹内さんと私で一度確認して、土井さんにフィードバ

ックするような形で素案をつくっていき、それを全員に何らかの形で流して、皆さんにも確認して

いただくというように進めたいと思います。 

（谷畑委員） その素案というのは、何もないところからつくられるという意味ではなくて、当然ここ

で議論したものを書いていくという意味ですよね。 

（永宮座長） きょう、皆さんに聞きながらメモしていただきます。そのメモを集めますから、それを

もとに、それからどうしてもそのメモで足りなければ、後でＥメールなどしていただいて、それを事

務局の方で仕分け整理をします。土井さんには整理の仕方も含めて見ていただくということにな

ると思うんです。まとめ方はこちらの方でも竹内先生と相談します。内容については皆さんのご

意見のばらつきがありますので、お任せ頂きたい。 

当初、例えばＳＰｒｉｎｇ－８に関して１人の担当委員ということも考えましたが、そうしますと、人

によって忙しさが違うとかいろいろあって、担当委員によって評価に濃淡があると、後で不公平

感が出てくる。どういうプロセスでやったかということが後で問題になった場合、お話ししたような

やり方の方がよいと思います。 

いかがでしょうか。土井さん、よろしいですか。 

（土井委員） お手伝いいたします。 

（永宮座長） 最初は事務局だけに任せることも考えたんですが、やはり委員の方が参加した方

がよいということです。 

ですから次回までにいろいろな作業があると思いますので、産業利用に関しての話は小林さ

んにお願いします。もちろん土井さんに、いろいろやっていただいてもいいんですが、そちらの方

よりもこちらの方にエネルギーが行くんじゃないかという感じがいたします。よろしくお願いします。 

それでは、あと数分ですが、大体こんなことを念頭に置きながら、皆さんが聞きながらメモを取

るということでよろしいでしょうか。 

進め方としましては、各プロジェクトに関して10分お話しいただいて、15分議論するということ

で、１テーマ25分。そうしますと、４テーマ終わりますと大体２時間弱となります。ここで今から10

分ぐらい休憩をします。 

 

午後 ４時００分休憩 

午後 ４時１０分再開 
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(3)  大型加速器計画の現状と将来展望 

担当委員より資料加第５－３－１～４号に基づき、概ね以下のとおり説明、質疑応答があった。 

 

（竹内原子力委員） 時間になりましたので再開いたします。 

これまでもありましたが、これから永宮座長も発表者の一人になりますので、私がしばらく進

行をします。よろしくお願いします。 

その前に、内閣府の参事官が藤嶋さんにかわりましたので、藤嶋さんの紹介を。 

（藤嶋参事官） ７月25日付で榊原の後任で参事官を拝命しました藤嶋でございます。よろしくお

願いいたします。 

（竹内原子力委員） それでは、先ほど来話が出ましたように、フォローアップということで、それ

ぞれの担当のプロジェクトの４方から、これから順次発表して頂きたいと思います。 

それじゃ、最初に曽我さんの方から。大体先ほどお約束したような時間配分でお願いいたした

いと思います。 

（曽我委員） 資料の５－３－１に基づいて今日はお話をしようと思っています。 

今回は焦点をできるだけ絞った形で、図は既に（第３回加速器検討会）山田君の方で一度や

ったということで、問題点あるいは今後の計画に関して絞ってお話をしたいと思います。 

ＨＩＭＡＣの現状というのは、臨床試験開始後もう９年経過したんですが、約 1,500人の患者を

治療した。治療成績が非常に良好で、最新鋭の放射線療法としての実績を確立してきている。

世界的にも非常に高く評価されていると思っております。 

具体的には、高度先進医療の認定を、平成16年までに認可される目標で厚生労働省に申請

しているんですが、向こうも担当者が２年置きぐらいにかわるというということで、もう４、５年やっ

ていて、もういいだろうと昨年も思っていたんですが、また今年、申請をやり直してくれというよう

なことを言われているようです。しかしながら、それで実績を積んで、治療プロトコールが確立し

た対象は、一般保険適用に進みたいというふうに思っております。 

放医研としては、設立の趣旨から、今後とも医療活動のかなりの部分を、臨床研究に置くこと

になると思います。今までは炭素線治療という形に絞ってきたんですが、今後、腫瘍対象部位の

拡大です。昨年から、難治がんの代表である膵臓がんの治療を開始しております。それから、分

割照射回数の減少による治療期間の短縮ということで、肺がんは４回が、今年の４月から１回照

射と、１日で終わってしまうというのが始まりまして、肝臓がんの方は２回で終わるという照射が

既に10人あるいは７、８人という形を、１期の患者に関しては実施中です。多分、炭素は 1,500

人といっても部位が非常に広がりますので、まだ当分は統計を上げるということでも続くとは思

いますが、かなり峠を越えているというところもあります。近い将来、浅在性の腫瘍に対する炭素

以外の粒子、ＮｅとかＳｉビームによる治療等が実施されることになるんじゃないかというふうに思

っております。 

それから、照射技術では、現在行われているワブラー法の改良となる積層の原体照射法、レ

イヤー・スタッキング・コンフォーマル・セラピーというふうに訳したんですが、三次元のスポット・

スキャニング、11Ｃ（カーボンイレブン）のＲＩビームの利用、これはペットの応用でオンラインでや

る話になるんですが、実際に腫瘍ボリュウムにどう照射されているかというのは、画像的にも確

認しながら、ということです。これを診断あるいは治療にどこまで利用するかは、今後の問題で

すが、既にセパレーションその他の問題が解決しております。スポット・スキャニング自体も、こ

れは実際に１次ビームのほんのわずかのイールドしかありませんので、今までみたいなぜいたく
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な粒子ビームの使い方はできません。スポット・スキャニングの開発も既に終了しておりますの

で、時期を待つという感じになっております。照射治療計画の最適化プログラム、これは粒子線

特有のプログラムです。 

ＨＩＭＡＣ施設自体は、ここに書かれたように非常に順調に推移しておりまして、最後に書いて

おきましたが、過去に患者の治療スケジュールがずれた事象というのは、９年間でわずかに４件。

加速器側で２回の故障がありまして、それから照射の方でもって、主にソフト・ハードのインター

フェースの問題が２回ありましたが、それ以外は１日もずれていないという状況で、非常に安定

した運転を行っております。 

ＨＩＭＡＣに関してはこのぐらいです。 

先ほどお話ししたように、国内外における全国展開というようなこと、あるいは世界へというこ

とでもって、今翻ってみますと、現在、日本では医療専用施設として建設された本格的な粒子線

治療施設、陽子線及び炭素線合わせて５カ所あります。併用施設としての１カ所を含めると計６

カ所で、世界的にも見ても他国より数段進んだ体制になっているということです。それを国内の

粒子線治療施設、筑波とか国立がんセンター東病院、兵庫県立粒子線医療センター、若狭湾エ

ネルギー研究センター、静岡県のがんセンターと個別に書いておりますが、もう既に５分ぐらい

たっていますので、これは後で読んでいただくということにいたします。要するに、静岡が今年の

秋から始めるというフォーマルなステートメントになっていますが、みんなそれぞれ大学につくら

れたり、厚生労働省管轄であったり、県の粒子線医療センターです。兵庫県の場合には、成人

病センターがありますが、静岡県の場合には、同じ県でもがんセンターがない県でもつくった。そ

れから、若狭湾エネルギー研究センターというのは、地域の産業振興を目的として、静電加速器

を据えつけて、それにシンクロトロンを付加するというような形で、それぞれみんな設置形態が違

います。今後とも、いろいろ地方に展開することを考えるにしても、いろいろなケースが出てくる

ので、柔軟に対応したい。技術的には、我々の方でできるだけサポートしたいと思っております。 

これに比するに、外国の粒子線治療というのはどうなっているかといいますと、旧来の原子核

物理研究用の加速器を使っての陽子線治療施設は数多いんですが、大部分はエネルギーが低

いので、治療患者数の多い施設は欧米人に多い眼球メラノーマ、飛程からいっても三、四センチ

というような感じでプロトンが使えるというところです。治療専用の新規の加速器施設としてつくら

れたものは現在２カ所だけでありまして、ロマ・リンダの大学（カリフォルニア）と北東陽子線治療

施設（ボストン）です。前者は1990年より稼働、半数が前立腺患者です。後者は建設、調整が大

幅に遅れて2002年より稼働ということになっております。 

ほかに、放医研の実績を参考に、1997年に開始したドイツのＧＳＩの炭素線治療の実績という

のがありまして、これは物理あるいは工学の実験の合間に行っているということで、一応頭頸部

だけですが、年間二、三十人ということで、それなりに人数をこなして、ハイレベルに欧米初の炭

素線治療施設の建設が本年より認められた。 

最近、テキサスのアンダーソン病院で陽子線治療施設の建設が決まった。日本のメーカーが

受注したんです。 

以上からわかるように、重粒子線治療は日本では少なくとも10年以上世界に水をあけてリー

ドしていまして、陽子線を含めた実績はある意味で突出しているんですが、我々としては、治療

効果が極めて優秀であるというようなこと、それから日本全体でがん患者の発生数が相当多くて、

年間30万人ががんで死亡――国民の３分の１はがんで死亡するということもありますし、それか

ら、発生数もどんどん急激に増えてきていますので、国民の要望にこたえていくためには、もっと
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普及活動をしなければいけない、これが我々に課せられた非常に大きな使命じゃないかと感じ

ております。 

今、その普及に向けてどういうことをしたらいいかということを考えますと、ＨＩＭＡＣは研究用

の色彩が強いので、非常に広い大きな装置になっておりますし、それから、高コストである。我々

としては、まず、ハード的には装置自体の小型化、普及に際してのソフト体制の整備ということで

ここ数年、次に書かれたような努力を継続しております。 

小型化への技術開発というのは、経験を積んだ現在、最適化設計をするということで対応しま

す。加速粒子としては、まずは炭素線に特化する。そうしますと、今、加速器の最大エネルギー

はＨＩＭＡＣ800ミリオンですが、これをシリコンを使うと想定したときの30センチの飛程ですが、実

際上カーボンでは 400ミリオンで十分なので、エネルギーは半分に下げる。それから、ＨＩＭＡＣ

は２台のシンクロトロンが入りますが、これもバーサティリティーを増やすために２台にしたんで

すが、研究用に非常に柔軟性をということで２台にしたので、１台でいいとか、実際に加速器の

小型化のためのさまざまな工夫で、イオン源に永久磁石を採用とか、その他幾つか技術的なこ

とが書いてあります。 

現在、昨年度から複数の民間加速器メーカーの協力を得ながら、医用原子力技術研究振興

財団を事務局として、普及用小型医療加速器を用いた粒子線がん治療施設普及方策検討会と

いうのを開いていまして、技術的検討を行っております。 

今年のこの春に第１回の技術報告書をつくりました。建物全体がＨＩＭＡＣの施設の３分の１か

ら４分の１、建設費についても３分の１程度になることが試算されています。 

陽子線でも、がんセンターとか静岡のものは80億円ぐらいかかっているんですね、建物込み

で。今、重粒子線が多分、第１回の非常にぜいたくな仕様で、照射系は全部、現在のＨＩＭＡＣと

同じように３室あって、垂直、水平、両用という３室あるというスペックでやってみた結果がまだ 

120億円ぐらいだった。それは非常にぜいたくで、お医者さんは何でもやりたいことは全部詰め

込んでくれということで、ゼロ次案としてはそのくらいのお金ですが、実際上は多分 100億円以

下に下がるんじゃないかと今思っています。 

一方、加速器物理工学部の方では、ここに書かれておりますように、放医研の中期計画の基

礎研究課題でずっと小型化開発研究というのをやっておりまして、これは97～98年から始めてい

るんですが、実際に中期計画で2001年度に正式に予算措置がなされています。 

それから、もう一つ、先進小型加速器の要素技術の普及事業ということでもって、これは特会

の会計で、年間７億円ぐらいですが、原研、高エネルギー研、東大、京大、阪大、広大、産総研、

それから放医研、高輝度光科学研究センターの方々に来ていただきまして、高輝度の方は参加

が遅れたんですが、平成13年度から推進していまして、これはアイデアは既存でも未開発の次

世代加速器技術を開発していこう。この前、田島先生からレーザーイオン源の話がありましたが、

そういうことでやっております。 

次のページへいきまして研究開発資金というのは、このような研究を推進するためにどうした

らいいかということで、毎回議論になっておりますが、加速器関連の研究予算枠を確保して加速

器物理工学の発展を期することが望ましい。特に研究開発装置に大きな予算が必要なこと、そ

れから、例えば最後のところは、大学などへ予算を供給するという意味も非常にありまして、そ

の予算で随分ポストドクターの人たちを養っているというか養成しているんです。 

加速器の人材といいますと、ＫＥＫでこの前話があったと思いますが、 220～ 230人いるんで

すね。だけど、大学は非常に少ない。加速器の講座もほとんどない。二、三カ所しかありません。
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ですから、そういう意味で、加速器の人材養成のためには、やはり何らかの形での特別な予算

が欲しいなというふうに思っております。 

２番目の人材養成というところは、粒子線の特殊性を十分理解している医師とか放射線技師

が絶対必要だし、加速器装置を運転、保守するエンジニアとかテクニシャン、これは特に物理実

験を私も20年ぐらいやってきましたが、トラブルは起こってもそんなにどうってことはないんです

が、ちょっと時間がかかって、１日、２日、マシンタイムがつぶれたという話で済むんですが、患者

さんの場合には、治療をやめて、あした、あさってということになると、またがんがリグロースする

という問題がありますので、絶対に、できるだけ運転スケジュールは守りたいということがありま

すので、かなりシュアなエンジニア、テクニシャンが必要だ。故障が起こったときの体制、我々の

ときは24時間オンコールでもって会社の人たちにもというようなシステムをずっととっております。 

３番目の医学物理士というのは、やはりここに書いて特に強調したいことが書いてあるんです

が、医学物理士を養成する大学はほとんどないんです。結局は今、放医研がそういう人たちを

数年養って、大学院が終わってドクターをとったような人たちで、物理屋だった人を二、三年養っ

て、それで兵庫にしろ、あるいは静岡にしろ、あるいは柏のがんセンターにしろ、数人ずつサプラ

イするという格好になっています。こういうような養成をやはり放医研だけじゃなくて、筑波にも大

いに教育機関として期待しているんですが、どうなりますか、それは非常に大きな問題なのと、

それから特に厚生省関係だと、そういう物理屋をポストとして遇するという、そういうポストが慣習

的にもないんです。物理専門官という名前をつけて、ともかくある程度の待遇を確保しようとは思

っているですが、なかなかそういう方面での制度というもの、組織自体も含めて、法律的なことも

あると思いますが、それはやはり欧米に比べて非常に遅れている面がありますので、そこを開

発しなければいけない。 

もう一つ、ここのところ、加速器の方の医療用の加速器計画というのは、ちょっと景気が悪いと

いうこともあって頓挫していましたが、また次のブームが来そうです。放医研に知事が入院したこ

とがありまして、その知事が全国知事会議で宣伝していただいたという話が実際にあり、議員の

間に、新しいがんの研究会を立ち上げようという動きがあります。個別には原発立地県など、七、

八カ所から我々の研究所にいろいろと問い合わせが来るんですが、予算措置はまだできていな

い。しかし、多分ここ四、五年で相当のプロジェクトが立ち上がりそうであるということは事実です。 

そうしますと、メーカーの方も人材を技術を継承していく、人材というものを枯渇させないで継

続させることができそうです。メーカーの方も景気が悪いから、不採算のところは整理されるとい

うことで、かなり問題になってきつつあるんですが、少し明るい希望が見えてきたということです。 

最後の体制の確立ですが、これは非常に広い範囲でいろいろなことがあります。この前（第３

回加速器検討会）の山田さんの説明にもありましたが、５万人ぐらいが重粒子の治療対象になり

そうだということになりますと、やはり50台ぐらいは日本で、陽子線、重粒子線を含めてサプライ

していかなければいけないということになり、そうすると、管理体制とか、もちろんお医者さんの

養成もありますが、いろいろな面で考えていかなければならないことがたくさんあります。 

最後に、会社も数社ありますが、外国との競合というのもだんだん厳しくなってきました。最近

の中国では３台の陽子線治療施設が立ち上がることになりまして、それがいずれもＩＢＡ社（Ion 

Beam Applications (ベルギー)）が受注しております。それから、韓国のナショナル・キャンサセ

ンター、これも2005年立ち上げ、治療開始を目指しておりますが、これもそのＩＢＡ社が立ち上げ

るということで、やはり日本の中で、例えば50台つくるということを考えると、全体に会社がうまく

競合して成立するような体制をつくらなければいけないんじゃないかと我々は思っています。 
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もう一つは、平成８年度から13年度まで、科学技術庁では補助金制度というか、生活・地域科

学技術研究施設整備費補助金で、粒子線の促進研究整備事業に５年間30億円の交付金が出

まして、兵庫県、静岡県はこの制度を使えたんですが、その後、文部省と科学技術庁の合併と

いう問題があって、いつの間にかある意味では立ち消えになっています。今後、どういう形にな

るかはお任せするにしても、やはりこういう制度を、類似の事業をぜひまたつくる必要があるとい

うことです。 

（竹内原子力委員） どうもありがとうございました。 

要目にあわせて非常によくまとまったお話をいただいたので、まだ５分弱時間がございますの

で、何か当面の質疑応答、どうぞ。 

（小林委員） 非常に実績が上がっていて、今でも多分がん患者の方で使いたい方はたくさんい

らっしゃると思うんですが、厚生労働省に申請して、許可が遅れているという大きな理由というの

は何でしょうか。 

（曽我委員） 従来の厚生労働省の先進治療といった場合、どういう道具を使うかといったときに、

会社でこういうものができたと、それを医療器具に認定をするところから始まるんですが、大型

の加速器装置で、一番最初に厚生省は、ＨＩＭＡＣ全体を医療機器認定にするということをいって

きたんです。そうしますと、我々改良もできないし、いじくれない。そういうことでは、我々の研究

機関としての役割が非常に果たせないということで、いろいろな研究、話し合いを長い間ずっと

やっておりまして、昨年度は、一応ＨＩＭＡＣの場合には研究機関施設なので、したがって、その

間に、照射室だけ医療認定してもらうとか、いろいろなバリエーションを考えたんですが、ＨＩＭＡ

Ｃの場合には特に医療機器の認定はスキップしてもよろしいということになって、やっとオーケー

になったんですが、つい最近聞いてみると、また６月ぐらいにもう一度やるというような話になっ

たと思いますが。 

（小林委員） 国民からすると、早く認可してほしいというような気がいたします。 

もう１点、最終的というか、今後、粒子線治療施設は日本で目指す場合、１施設として平均50

台を目指すのが当面の指標ということですが、今のお話ですと、３分の１として１台 100億円ぐら

いはかかるわけですよね。50台で 5,000億円というのが、我が国のこういう医療予算といいます

か、そういうことから可能な額でしょうか。 

（曽我委員） そこは例えば、先日、予算担当の、昔、放医研にいた人と会ったんですが、年間で

もって、いわゆる科学技術予算というのは 3.6兆円だというんですよね。年間の原子力予算とい

うのも大体 4,000億円ぐらいだと、それは単年度の話ですが。今後の科学技術の予算というも

のを漸増するにしても、でも、例えば10年後にそれがいいかどうかまた判断はいろいろあると思

いますが、１年度分の10分の１ぐらいの予算をこういう国民の健康福祉に使うということは、そん

なに無謀な要求じゃないんじゃないかなというふうに我々としては考えている。ただ、陽子線治

療施設もだんだん安くなるでしょうし、すべてを重粒子線というふうには我々は思っていません。 

（小林委員） ありがとうございました。 

（竹内原子力委員） ほかにございますか。 

（谷畑委員） この人材のところで、以前からそうですが、放射線治療をする方は、医師ではなく

て技師しかいないという問題がありますね。これから放射線治療とか、こういう加速器治療が入

ってくると、当然こういうものを使った医師というカテゴリーがやはり欲しいんですよね。そういうも

のを含めて、何かそういう厚生省に対する働きかけとか、大学で、今ここに出ているような生物

物理の講座をどうやっていくかみたいな働きかけというのは何かあるんですか。それとも、例え
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ばこんなところから、やはりそういうのは必要だというような意味があるのかなと思うんですが。 

（曽我委員） そのことは非常に意味があると思いますが、大学の方は大学の自治の中で、分野

ごとの競合という問題でなかなか広がっていかないようですね。 

今の谷畑さんが最初に言った技師の問題というのは非常に重要でありまして、どういうところ

に照射をするかという最終判断は医者が責任を持つので、すべての患者の照射に関しては医

者が最終チェックをすることになっているんですが、具体的には、例えば厚生省がんセンター東

病院は、技師は２名です。今年の10月から２名増員ということになっていると思うんですが、技師

が２名ですと、照射装置は２つあるのにもかかわらず、１カ所でしかやっていない。ですから、厚

生省はまだまだできていないのですが、５年間で 200人です。 

一方、兵庫県の方は、実際に技師が七、八人いまして、それで年間 250人から 300人、１日

40人照射をやっていると聞きますから、もう５年間をすべてカバーするぐらい。ですから、装置そ

のものを有効に生かすためには、いかに人のファクターが重要であるかということ。おっしゃると

おりです。 

（竹内原子力委員） 大変興味あるところですが、今の最後のところは、県でやっている方が人

気があるから、人が集まってきていると。 

（曽我委員） いや、やはり県の方は時間がかかっているということも、建設に我々がかなりコミッ

トしたということもあります。厚生省の方は、外国からＩＢＡ社の装置をぽんとメーカーに任せて設

計・製作をやりました。当時のことを考えますと、厚生省としては科技庁でＨＩＭＡＣをつくって、文

部省は筑波でやっているというようなことがあったと思います。 

（永宮座長） いろいろ問題点とか今後の課題を言われましたが、今最大のものというのは何で

しょうか、１つか２つ挙げよというと。どれもイコールならば、それで結構です。 

（曽我委員） イコールとは言いがたいとは思います。やはりまさに今、非常にデリケートなところ

です。多くの人たちが、同じようなことを我々に聞いてくるんですが、科学技術の立場からすると、

我々の方で基本的な基盤というものをある程度統一化して、普及型ということで、皆さんがアプ

ローチしやすいような形で提示していくというのが一つです。それには一、二年ちょっとの時間が

かかるかなという感じはありますが、それができれば、非常に希望が多いので、多分、10年間に

は10カ所ぐらい間違いなく出ることはたしかで、もうちょっとたくさん出るかもしれないという希望

は持っております。 

（竹内原子力委員） 技術が先行して、体制が追いついていないというのが現状ですね。 

（曽我委員） そうですね、予算とかですね。 

（竹内原子力委員） おもしろい議題ですが、時間の関係もございますので、次の議題に。 

上坪先生の方からお願いします。 

（上坪委員） それでは、ＳＰｒｉｎｇ－８の状況について報告いたします。 

お手元の資料に従って説明いたしますが、ＳＰｒｉｎｇ－８は、原研と理研が共同してつくって、運

営は高輝度光科学研究センターがやっております。実際の使用状況などは高輝度光科学研究

センターの方に資料をお願いいたしました。それから、理研は播磨研でいろいろなプロジェクトを

進めておりますが、ＳＰｒｉｎｇ－８に関連したものについて、理研の方からも１つ資料をいただいて

います。 

最初のページは飛ばしていただきまして、ビームラインが現在62本できるところを47本予算化

されておりまして、そのうち45本が稼働中、２本が建設中であります。 

共同利用ビームラインは30本の当初計画でございますが、現在25本稼働中であります。専用
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施設は現在９本ですが、最近、兵庫県が偏向磁石のビームラインをもう一本つくりたいという要

求が出ておりまして、これが認められますと10本になります。原研と理研が両方合わせて11本予

算化されておりまして、10本稼働中です。このうち原研は４本でして、４本とも稼働中。理研が６

本稼働中、１本建設中ということになっております。加速器診断は、偏向磁石１本と挿入光源１

本であります。挿入光源部分はまだ設計中でございます。 

ここに書いてあります赤が共同利用、ビームラインの名前で、ブルーが理研と原研のもの、グ

リーンで書いてありますものが専用施設ということになっておりまして、先ほど今井先生のお話

にありましたＬＥＰというのは33番、右の方の下から５つ目に書いてあります。 

次のページが、ＳＰｒｉｎｇ－８が平成９年から稼働を始めております。本年度でちょうど７年目に

なりますが、それまでの稼働しているビームラインがどのように増えてきたかということと、それ

から利用課題がどのように増えているかということであります。 

この薄いブルーが共同利用のビームラインでの課題、それから濃いブルーが専用ビームライ

ンを使った研究の課題になっております。 

その次のページが、どのような成果が上がったかというので、ここ１年間ぐらいの成果をここに

箇条書きで簡単にまとめてありますが、先ほど今井先生の話にもありました新粒子の発見。日

本で新粒子が発見されたのはこれが最初でございまして、その点で、ＳＰｒｉｎｇ－８がいろいろな

ところに使えるということで非常に注目を集めています。 

２番目は、ダイハツ自動車と原子力研究所及びほかの大学との共同研究のテーマでございま

して、結果は「Ｎａｔｕｒｅ」に出ております。エンジンは非常にうまく排気と吸気をコントロールできた

ため、排気ガスの中にそれにあわせた酸化的なフンイキと還元的なフンイキが作られる。その中

で、ペロブスカイト型の酸化物触媒が、還元のときと酸化のときで結晶構造が変わることによっ

て、触媒として働く金属であるパラジウムは、普通の触媒ですとどんどん熱のために大きくなって

いって機能を失ってくるわけですが、熱のために、動く部分のときに結晶構造が変わって、そうい

うことを起こさないようにしているというのがＳＰｒｉｎｇ－８の研究でわかりました。これは非常に高

度な産業利用の特徴であります。 

その次は「Ｓｃｉｅｎｃｅ」に出たんですが、京都大学の佐藤教授だと思いますが、酸素の炭素系

物質を一列に並べて、レオダイズとかナノチューブの中に入れて一列に並べるということを初め

て成功したのを検証した実験でございます。 

その次は、筋繊維のところにあるカルシウム濃度によって筋肉が縮んだり伸びたりしますが、

その中で、カルシウムが増えたり減らしたりする機能は、東大のトヨシマ教授がＳＰｒｉｎｇ－８を使

って解明しましたが、そのときに、筋肉が動いたり動かなくするスイッチがあるんですが、それの

構造を決めた研究でございまして、これは播磨研の前田主任研究員が行いました。「Ｎａｔｕｒｅ」に

出てございます。 

一番下のが、「Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ Ｌｅｔｔｅｒｓ」に出たんですが、理研のビームライン29番とい

うのが１キロメートルありまして、そこのところに来る放射光というのは非常に空間干渉性が高い。

それを使って干渉して出てきたＸ線を使うと、実は像を再生することができる。しかも、その像の

大きさが17メートルから27メートルぐらいまでのものが見られるという新しい方法が開発されてい

ます。 

雑誌にどういうふうに出ているかというのは、これはほかのことで使ったのを挙げさせていた

だきました。右上にインパクトファクターの非常に高い雑誌にどのぐらい載っているかというのを

挙げておりますが、動き出してから着実に増えておりまして、現在、年間40本近く出るんではな
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いか。先ほどの「Ｐｈｙｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ Ｌｅｔｔｅｒｓ」はまだ入っておりません。これは５月までのデータ

なもんですから。日本の建設が終わってから、どのようにそういったインパクトファクターの高い

雑誌に載ってきたかというのが比較として書かれておりますが、ＳＰｒｉｎｇ－８がその点で非常に

高度な進んだ実験が多くやられているということがご覧いただけると思います。 

運転利用時間ですが、平成13年度までは 5,300時間ぐらいまで順調に延びてまいりましたが、

平成14年度に予算がカットになりまして、これは運転経費は原研と理研がほぼフィフティー・フィ

フティーで負担していたんですが、予算的に原研の方の予算のカットがひどくなりまして、平成14

年度には運転が 3,000時間ちょっとしかできないことになりました。そのため、ＲＲ2000、タンパク

3000というプロジェクトの競争的研究資金をいただきまして、運転時間を 1,600時間ほど補強し

ている。それが15年度もそういう予定になっております。 

ですから、ＳＰｒｉｎｇ－８に関しましては、運転経費というのがだんだん減ってきているという点

が非常に大きな問題になっております。 

その次に、ＳＰｒｉｎｇ－８の問題点は、非常にＸ線の強度が高い。しかも、エネルギーが高いた

めに、施設の経年劣化がだんだん進んできております。 

そこに書いてございますように、一番大きいのは高エネルギー放射線、特に高いＸ線による影

響で、次のページに写真が出ておりますが、冷却パイプのところにこういう浸食されたような。こ

れの理由をいろいろ検討した結果、水の中に溶けている酸素が活性化する活性酸素。よく最近、

体の中で問題になりますが、活性酸素の影響で金属の腐食が進行しているということがわかっ

てまいりまして、特に配管が切れたり、そこから水が漏るというようなことがございます。 

これは、定常的な保守管理に加えて、特に夏、冬の長期シャットダウンのときに、放射線遮蔽、

損傷部品の交換とか冷却水を増強して温度を上げないようにする。温度の関係になっておりま

すが、それから水質を上げるとか、そういったことをやっておりますが、今のところそれでカバー

しております。そういったことが、施設が劣化しているということで進んできております。 

ところが、さらに大きな問題は、それに関連しました大幅な予算の削減。横軸に平成10年、11

年、12年、13年と書いてありまして、左側の図は運営関係の全体の予算がどのように減ってきて

いるかを示したものです。一方、ユーザーはどんどん増えてきているということで、先ほどの運営

予算の中で交付金とタンパク3000。交付金はナノテクノロジーとか産業利用とかということで交

付金をいただいておりますが、そういったことで運営経費が減っている問題。 

それから、右側の図に示すように保守費、高度化の予算がカットされてきているということが

問題になっています。 

１つページを戻っていただきたいんですが、ところが、ＳＰｒｉｎｇ－８が非常に多くの識見の方に

使っていただいて、成果がどんどん上がっている一つの大きな理由は、当初に比べまして非常

に高度化が進んでいることです。 

一つは、エミッタンスがどんどん小さくなって、大体当初の設計より半分になっておりますが、

そのため、Ｘ線の輝度が非常に上がってきている。それから、スタビリティーが非常によくなって

おりまして、そういった低エミッタンス、スタビリティーを非常に良くするという高度化が進んでおり

ます。 

それでも、大体蓄積リングが 100時間ぐらいで半分になるんですが、そのために、やはり光学

素子等が、熱負荷が変わって温度が変わってくるというようなことで、実験精度が若干落ちてくる

可能性があります。そこで、常時というのは、比較的短い時間で入射を繰り返して、蓄積電流の

変動を、例えば、 0.1％以内に抑える。あるいは１％以内に抑えるということをやろうとしておりま
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して、技術的にはめどがついてテストを行っております。 

これは世界でＳＰｒｉｎｇ－８しかできないんですが、30メートルの長直線部というところがござい

ますけれども、そこにクラブキャビティーというのを入れますと、実は、１ピコセカンド以下の放射

光を非常に強く取り出すことができる。これができますと、世界で最も強力な放射光で、どこもで

きないようなことができるわけですが、現在そういった高度化をしようと計画をしている矢先、こう

いった予算がカットされてきているというので、非常に大きな問題になっております。 

そういったことで、私どもとしては、順調に動かす装置の運転経費、そういったものはなるべく

はきちんと確保できるようにしていただきたいということと同時に、こういう装置がいつも世界のト

ップでなければいけませんので、今後つくられる大型装置に関しても共通で言えることですが、

常時高度化する技術開発の経費というのは、ぜひ今後、大型装置には確保していただくことが

必要じゃないかというふうに思っています。 

そういうわけで、実はまだほかにＳＰｒｉｎｇ－８に関しましては、共同利用の旅費を原研、理研

の経費で出していたんですが、それが大幅なカットになりまして、現在、ほとんどのユーザーが

自費で実験に来るようになっております。一方、ＫＥＫの方は旅費が出ておりますので、いろいろ

なユーザーからかなり不満が出ております。これに対しては何らかの形で運営ができるようにな

ればいいと思っているんですが、最近の傾向を見ますと、かなりのユーザーが科研費等の競争

的資金を取っていまして、その中から旅費を使ってくるケースも増えております。私どもとしては、

むしろ研究者が競争的資金をたくさん取って旅費に使っていただくという方向が、将来的には望

ましいのではないかというふうに考えておりますが、ただ、最初の非常に萌芽的な研究とか、若

くてまだ研究をスタートしたばかりの人たちに対する保障的な点については若干問題かなと思っ

ています。 

その次、理研の資料２枚ございますが、先ほど申し上げましたように、１キロメートルの先にコ

ヒーレントなＸ線が出ることがわかっておりまして、それを使った研究で、アメリカのスタンフォード

大学のミヤワキ教授のグループと一緒にやったものです。左側は銅でシリコンの基盤の厚さの

違うところにこういうパターンを焼きつけたものをリフラクションではかって、左の図がリフラクショ

ンの強度分布ですが、それをオーバーサンプリング・インターレーションという方法を使って復元

すると、右のようになります。右側は、大腸菌を同じようにして見たもの。大腸菌のリフラクション

をとると、右側にＥ．Ｃｏｒｉ Ｂａｃｔｅｒｉａと書いてあるところの下のような像になって、これをやはり

同じようなインターレーションをすると、そこにあるようなものが出る。これは大腸菌ですが、その

真ん中に核のあるものが見えまして、これの大体空間移動が25ミクロン程度だと言われており

ます。 

こういったコヒーレントなＸ線というのは、実は、ＳＰｒｉｎｇ－８だけの特徴ですが、これをやる研

究費がずっと理研に高度干渉性放射光の研究というのに出ております。その第２期分として次

のページにありますＷａｔｅｒ Ｗｉｎｄｏｗ領域でコヒーレントなＸ線を使った研究をやろうということ

で、世界で初めてとなる新しい技術開発に基づいた自由電子レーザー、パケットという方向を使

っているんですが、建設が始まっております。ところが、当初の計画は５億円ずつ７年間で35億

円ということでスタートしたんですが、予算カットによってかなり大幅に遅れております。私どもと

しては、何らかの形でうまくいって補正でも出ればと思っているんですが、てこ入れしてなるべく

早くＷａｔｅｒ Ｗｉｎｄｏｗ領域での世界初めてのコヒーレントなＸ線を使った研究を開始したいと思

います。 

以上です。 
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（竹内原子力委員） どうもありがとうございました。 

 いろいろまだ議論足りないと思いますが、座長として、この話題になるといつも同じことを聞

いているんですが、もう既にお話しになっているんですが、ユーザーがどんどん増えて人気が上

昇しているにもかかわらず、運転時間が国の予算で制約されるということ自身何らかの対策が

必要であり、こういう立派なものを使うとき、着想を変えて、もっともっと外部資金というんですか、

競争的資金を入れるとか、民活的なものを入れてというのはあるんじゃないかと思うんですが、

この辺はいかがですか。 

（上坪委員） 運転経費に関しましては、今の競争的資金の中に、こういうものの運転経費を負

担するという項目がないんですね。だから、今、例えば科研費といたしましても、旅費に関しては

かなりきちっとフォーマルで認められております。だから、運転経費は多分これから先の非常に

大きな問題だろうとは思うんです。いずれにしましても、そういうことが問題になる。 

もう一つは、科研費も何種類もございまして、大型の科研費の場合にはビーム料みたいなも

のの支給は可能ですが、小さな科研費になると、なかなかそれは難しい。 

（竹内原子力委員） ものによって違うと思うんですよね。国がやっている研究で、萌芽的な研究

で、それ自身も研究、こういう場合はどうですか。本当の民間があいているビームをもっともっと

使いたいというような要望はどうですか。 

（上坪委員） 民間に関してはお金をいただいておりまして、現在は１億円ぐらい入ってきている

んですが、全体としては、今民間で使っているのが10数％ぐらいまで上がってきておりますが、

大部分はまだ公的な機関の運転経費なので。 

（竹内原子力委員） まだビームラインもあいていることはあいているんですね。 

（上坪委員） そうです。実は我々としてはできましたら、それも使っていく。ただ、それに関しまし

ては、民間や外国からのものをなるべく歓迎したいと思っています。共同利用に関しましては、

30本つくることが25本でとまっておりますので、これは国の研究費でつくるものですが。 

（永宮座長） 運転資金が減っている、いろいろ資金が減っている問題ですが、今現在は理研と

原研を通して来ているわけですね。法人化後も全部そうですか。 

（上坪委員） ＪＪ統合の後はどうなるかというのに関しては、私にもわかりませんが、理研の中

期報告の中には、ＳＰｒｉｎｇ－８を運転するというのは、利用してもらうというのは入っております。

だから、この２つの機関がありますので、片側については今のところ私どもは何の情報もござい

ません。ただ、16年度予算に関しましては、まだ統合前ですので。 

（永宮座長） 逆にＪＡＳＲＩがもらうことはできない。 

（上坪委員） 財団法人ですから、交付金という形になるんですが、こういう大きな装置の運転経

費というのは、どうも交付金という形にはなじまないんじゃないかと思うんです。その辺は中では

いつも議論するんですが、今、ＪＡＳＲＩが交付金をいただいていますのは、産業利用と共同利用

の推進という、放射光利用研究促進機構としてのオンライン業務と、産業界の利用促進、それ

からそういったものが交付金……。 

（永宮座長） 最近年は「タンパク3000」など随分来てますね。直接、理研から来るわけですか。 

（上坪委員） おそらく理研からだと思います。それから、ナノテクノロジーというのも来ているん

ですけれども、これは運転資金には入っておりません。 

（永宮座長） それを除くとすごく減っているわけですね。 

（上坪委員） それから、交付金でコーディネーターの人件費、それから支援チームの人件費を

いただくようになり、それから産業利用の共同利用ビームラインを１本つくったことから非常に多
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くの産業利用が始まっております。私は、やはりそういう部門をつくるというのが今後大事ではな

いか。ＳＰｒｉｎｇ－８は、それをやったために非常に進んだという成功例なので、Ｊ－ＰＡＲＣとかそ

ういったものにもそういうのが必要ではないかなと思います。 

（竹内原子力委員） いずれにしろ、ＪＪ統合の話で若干影響を受けるんでしょうし、これだけ外か

ら人気があって、他の産業、タンパクとかナノとか資金の方もそういう産業が資金を100％用意し

て使いたいというのがあれば、資金の方の仕組みもやはり大きく変えていくような議論をしてい

かないといけないんじゃないか。 

（上坪委員） ただ、「タンパク3000」というのは、ご存じだと思いますが、５年間で 3,000のタンパ

クの構造改革をやろうということで、昨年１年間で日本は 150、当初の計画からは減っているん

ですが、世界一のアメリカよりも多いと思うんです。アメリカの倍近いと思うんですが、そのうちの

半分は横浜のＭＥＲ、それから半分はほとんどＳＰｒｉｎｇ－８。それをやっている大部分の先生は、

理研の方と大学の先生方です。企業はほとんど入ってくれません。 

（竹内原子力委員） それでは、時間の関係もありますから、次に進めたいと思います。 

それでは、永宮座長お願いいたします。 

（永宮座長） それでは、お手元の資料の「大強度陽子加速器計画」というのをご説明したいと思

います。まず、一番最初のページ、この計画はどういうものかというのをもう一度おさらい的に示

したものですが、この計画は、リニアックからビームが出まして、その後、３ＧｅＶシンクロトロンと

いうのがございまして、そこでビームを３ＧｅＶまで加速いたしまして、それを物質・生命科学の実

験施設に導きます。ここに書いていませんが、１ＭＷという出力のビームを加速するというのが

ゴールであります。その一部分のビームを今度は50ＧｅＶというシンクロトロンに導きまして、その

ビームを２つに分けまして、１つは原子核・素粒子実験施設、これは専門的な言葉で言いますと、

スローエクストラクテッドビームと呼ばれる連続ビームを出すセクターに導かれます。もう１つは

パルスビームを出すセクターとしてニュートリノ実験施設への引き出しラインがございまして、そ

れはこの図でいいますと斜め右下の方に打ち出しまして導くということです。さらに、現在、リニ

アックからのビームの一部分を使用する核変換実験施設があり、これとニュートリノ実験施設は

２期計画として位置づけられております。 

この計画は、元来、３つの目標でスタートいたしました。陽子ビームを原子核にぶつけますと、

原子核は陽子と中性子から成り立っておりますので、そこに存在する中性子がぽろぽろ出てい

きます。その中性子をいろいろな形で利用しようというのが第一の目標です。いわゆる中性子科

学というものです。これは３ＧｅＶによる物質生命科学の基幹でありますが、非常に低エネルギー

の中性子を使って、原子炉から出てくる中性子もこういう目的に使われるんですが、それをパル

ス的に使うということで、パルス中性子といいますが、それで物質生命科学、特に最近は生命科

学の方を一生懸命やろうということであります。 

それから、第２の目標として、かなり高エネルギーの中性子を用いまして加速器駆動消滅処

理、要するに、原子炉から出てきます超寿命の原子核を壊して消滅処理をするという、そういう

ことが次の目標にあります。この計画はまだ現在進んでおりません。 

それから、50ＧｅＶぐらいの高エネルギー陽子を原子核にぶつけますと、いろいろな二次粒子

がたくさん出てきますが、例えばπ中間子とかＫ中間子とか反陽子とか、そういうもの、あるいは

π中間子から出てくるニュートリノ、そういうものを使って原子核素粒子の実験をしようという、こ

れが第３番目の目標です。 

資料の各セクションで利点と課題を書きましたが、本計画は非常に多目的なものでございま
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す。陽子ビームをぶつけますと、いろいろな粒子が出てきまして、この二次粒子、三次粒子をビ

ームとして使うというのはこの計画のエッセンスであります。そのために陽子ビームの強度を上

げなければいけないんですが、陽子ビームからたくさんの二次粒子が出てきますから、それを全

部使えば目的がいろいろ多様化し、多くのユーザーができるということで、国際的にも、こういう

マルチパーパスプロジェクトだとして非常に注目されて、学際分野の創出にも期待がかかってい

ます。一方、単目的加速器に比べるとコストが増大いたします。そのために、幾つかのプログラ

ムが第２期計画になるということになっているわけです。 

次のページにいきまして、現在施設はどういうふうになっているかといいますと、これは２月に

撮った航空写真ですが、リニアックがありまして、これは東海村ですが、海の方が上でありまして、

３ＧｅＶシンクロトロンの工事が行われています。50ＧｅＶシンクロトロンはまだ工事が一部分しか

進んでいませんが、もう８月ですから、これより現在はかなり進んできております。 

このリニアックという文字の「ク」の下あたりに白っぽい建物がありますが、そこにプロジェクト

チームのヘッドクォーターがありまして、そこにカメラを据えつけまして、左側を見ますと、リニアッ

クが見えます。右側を見ますと３ＧｅＶが見えるんですが、そこからいろいろな写真を撮りますと、

その下に示した写真になります。３ＧｅＶシンクロトロンの建設地という右上の写真ですが、これ

は白い建物から右側を見た写真になります。今はトンネル工事、コンクリート打ち等々がかなり

始まっています。50ＧｅＶシンクロトロンも工事が始まっています。 

最近、中央制御棟というメインコントロールルームが完成いたしまして、我々の建物としては

第１番目に完成した建物です。 

その次のページにありますが、50ＧｅＶの工事中に遺跡が見つかりました。これは塩田ですが、

かん水槽であるとか釜屋の跡とか人体がここで出てきて、若干工事がつまづいております。しか

しながら、土木工事はおおむね順調に進んでおります。建物では、中央制御棟が既に完成いた

しまして、ただ、埋蔵文化財発見に伴う建屋工事の完成時期は遅れないように努力しております。

そうはしているものの、いろいろ機器の搬入計画に見直しが必要ということで、今現在、数カ月

から、たかだか半年以内の遅れですべては進めることができるというふうにしております。 

ちょっと余談になりますが、せっかくこういう埋蔵文化財が出てきましたので、これは教育に非

常にいいということで、来週ですが、東海村の小中学生を何日か呼びまして、埋蔵文化財の発

掘調査の体験学習というのを企画しております。 

加速器に関しては、上流部にリニアックというのがございますが、リニアックはかなり完成して、

リニアックの上流部だけが完成しているんですが、さらに、３ＧｅＶ電磁石、四重極磁石、こういう

のもどんどんでき上がりつつあります。 

その次のページに、３ＧｅＶのビームパイプというのがございまして、これは専門的になります

が、３ＧｅＶはラピッド・サイクル・シンクロトロンで、かなり早く何回もビームを回すため、うず電力

が出るので、ビームパイプはすべてセラミックで作るということになっております。 

それから、Ｆｉｎeｍｅｔを搭載したＲＦ加速装置と書いてありますが、これは実は我々が発明した

非常にユニークな加速装置でありまして、今までのスタンダードより加速効率が10倍ぐらい上が

ったということで、世界的に注目されている加速装置、これは外側だけですから余りわかりませ

んが、そういうのも一応完成しております。 

最後の写真は50ＧｅＶの磁石です。現状と課題ということですが、加速器機器の建設はおおむ

ね順調。発注に関しては、リニアックは80％、３ＧｅＶは50％、50ＧｅＶは60％の発注が既に終わ

っております。建設は現在３年目です。一方、完成後すぐに期待される１ＭＷという大出力を達
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成できるかどうかということに関しては、いろいろ多くの困難は予想されますので、今は、単に目

標出力の早期達成ができるかを十分に企画して考えて準備作業を進めています。 

予算、スケジュール、建設組織ですけれども、予算は、2001年度にスタートいたしました。従っ

て今年は建設３年目でございます。１期の計画は総額 1,350億ほどで、２期も入れますと 1,890

億円という膨大なものです。最初のページに、マルチパーパスのためにお金がかかると言いまし

たが、マルチパーパスのために 1,890億円ということに対して、高過ぎるのでプライオリティーを

つけてやりなさいとの第三者評価によって、大体、総枠の３分の２程度をお認めいただいて、総

枠の３分の２の 1,350億、それあたりで現在スタートしています。次のページにまいりますが、Ｋ

ＥＫと原研の総予算の比は、原研が２で、ＫＥＫが１ぐらいです。だから、 800億円余りが原研で 

400億円余りがＫＥＫ分だということで、ＫＥＫ分は少ないわけですが、そのこともありまして、ＫＥ

ＫはＫＥＫ分の46％を、前半３年が終わったときにもう既に執行されております。 

一方、今、原研は原研分の30％しか執行できていないということになっておりまして、残り70％

は後年度の３年間の支払い。これは非常に大きい。原子力予算が今どんどん下がっていってお

りまして、原研分は原子力予算から来ております。そういうところで、原子力予算に頼っている部

分の後年度負担が非常に厳しいということです。 

次のページにいきまして、建設の組織ですが、 300人ぐらいでやっております。 

現状と問題点として予算配分が大体、原研が２、ＫＥＫが１の割合で、平成15年度が終わった

時点でＫＥＫ分46％、原研30％で、後年度負担が大きいということが、今、非常に問題と見てい

ます。 

完成後の運転に向けてということですが、既にＬｅｔｔｅｒｓ ｏｆ Ｉｎｔｅｎｔというのを中性子及び原

子核素粒子で公募いたしました。この図では、原子核素粒子の例だけ書いてありますが、30件

の応募がございました。それを今審査している途中ですが、大体 500人ぐらいです。だから、１

件当たり平均15人から20人近い実験者となります。国別では、日本が大体３分の１、ノースアメ

リカが３分の１、ヨーロッパが４分の１ぐらいで、参加国は非常にインターナショナルになっており

ます。 

一番大きなのはニュートリノ実験ですが、それの人口比は大体これと同じ人口比でありますか

ら、ほかの実験計画も大体そうなっているとお考え下さい。 

また、２機関完成後の運営体制ということについて非常に詳細な議論を始めているということ

も書きました。 

時間の都合で次に行きますが、現状と課題ということで、中性子分野も原子核素粒子分野も、

Ｌｅｔｔｅｒｓ ｏｆ Ｉｎｔｅｎｔを集めますと、多くの装置建設希望が集まっております。課題は、実験装置

の建設予算をいかに獲得していくかということにあります。実験装置の予算が現在実験経費の

中に含まれていない。先ほど、競争的資金の話もありましたが、そういうことであります。 

従来の大学共同利用研究機関では、実験経費というカテゴリーのお金が加速器運転開始後

に計上されておりまして、実験装置製作の経費に主に当てられておりました。しかし、今後どの

程度の実験経費が計上されるかは不明でありますし、原研の場合は大学共同利用機関ではな

いので、そういうたぐいのものがどの程度なのかもわからない。それが一つの問題。 

それから、運営体制に関して言えば、これは２機関、非常に体質の違った２機関が共同してＪ

－ＰＡＲＣ運営センターというのをつくることになると思うんですが、それをつくったときに、どのよ

うな機能をこのセンターに託すか、要するに、両機関がどれだけの責任を果たして、このセンタ

ーがどういうふうに対応するのかというのが非常に今大きな論点になっている。 
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また、共同利用をいかに実現するか、産業界をいかに取り入れるか、外国の研究者をいかに

取り入れるか、教育の問題はどうするか等々も大きな課題として議論されている途中であります。 

６番目に地元の取り組みということですが、茨城県が「サイエンスフロンティア21構想」というの

をスタートいたしました。これは県北地区の科学拠点をいかに開発してくかに関して、我々は県

北地区ですが、特にＪ－ＰＡＲＣを中心に、県としてどうするかという取り組みが始まりました。そ

の答申が大体まとまりまして、県が中心になって、我々の中性子のビームラインを設置しようと

いうことが決まりました。そういうことで、中性子ビームラインを数本ですが、特に産業界の橋渡

し役にしたいということが県の主なねらいであります。これは我々としては非常に歓迎することな

ので、積極的に県に協力しながらやっていくということです。 

東海村もいろいろ応援体制を構築しつつありまして、教育の充実や国際的なまちづくりなどの

委員会がスタートしています。 

今抱える問題点として２点掲げました。 

１つは、ニュートリノ実験の早期実現ということですが、現在、２期計画にはあるんですけれど

も、ニュートリノ実験に対して、日本は非常にリーダーシップを持っているということが挙げられま

す。国際的に最近競争が非常に激化してまいりました。小柴先生ノーベル賞受賞のお話にもあ

りますが、ニュートリノというのは非常に脚光を浴びてきているために、競争が激化しております。

できたら、早期実現をしてほしいと、来年度からのニュートリノの実験施設の建設着手というのを

今要求しています。 

ニュートリノには３種類ございます。太陽ニュートリノは太陽で生成されるんですが、エレクトロ

ンニュートリノと呼ばれています。また原子炉から出てくるニュートリノもあるんですが、そういうも

のを使った実験にＳＮＯとかＫａｍＬＡＮＤという実験がございます。さらに大気でできるニュートリ

ノの大気ニュートリノでは、カミオカンデのいわゆる有名なニュートリノ実験がございますが、それ

以外に、加速器からできるニュートリノではＫ２Ｋ実験があります。Ｔ２Ｋという東海からカミオカに

ニュートリノを送る実験では、ミューニュートリノというものから加速器でできないタウニュートリノ

というのを経由してエレクトロンニュートリノに移行する過程、こういうものを主に調べたいという

ことです。 

それから、中性子における世界的競争も非常に激しくて、本プロジェクトでは原研担当は加速

器では３ＧｅＶまででありますが、実験施設では中性子を中心とする物質生命科学の実験を担当

しております。この分野でも、既にＳＮＳ計画という米国の計画が総経費 1,700億円で出力２Ｍ

Ｗということで、2006年度完成を目指して建設しています。さらに、パルス中性子源であるＪ－Ｐ

ＡＲＣに負けまいとイギリスでも第２ターゲット増設計画というのを2007年の完成を目標に開始し

ている。 

そういうことで、我々も６年計画で実現すれば、国際的な競争力が強いんですが、それが７年

とかに延びることになると非常に厳しくなるということで、2003年度に80億円ぐらいであった原研

予算が来年度は200億円に伸びないと、６年計画で終わらないということで、当局の量子放射線

課も、何回も、どこまで可能かという交渉をしていますが、これはひとえに原子力予算のことであ

りますので、この付与はぜひともお願いしたいというのが我々の希望です。 

（竹内原子力委員） どうもありがとうございました。外国からの参加というのは、やはり外国から

費用負担は一緒に約束するような格好になっているんですか。 

（永宮座長） 向こうから実験装置を持ち込んでというのはかなりたくさんあります。例えば、ビー

ムラインぐらいはこちらで用意してほしいというのが一般的な話でありますが、我々が用意する
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ビームラインでは不充分なようなプロポーザーもたくさん出ていますので、そのための費用が伴

わないと、また外国からの受け入れもできないということです。 

（竹内原子力委員） それはビームをさらに分散するようなことですか。 

（永宮座長） 分岐するんです。 

（竹内原子力委員） 分岐してリストアップする。 

（永宮座長） そういう感じですね。 

（竹内原子力委員） あと予算の話に尽きるようですが、原子力予算に関係しているので原研の

方がちょっと弱い。そのようにも聞こえるんですが。原子力予算として原研が持っている予算が

先細りになるという心配、そういう意味ですよね。 

（永宮座長） ダイレクトに言うとそうですね。今心配していることは先ほど言いましたように、ＫＥ

Ｋの分担金が少ないということもあるんですが、大学特会ということで最初無理して入ったことも

あって、今のところ順調には出ているんですが、原研へ交付されている原研総予算はどんどん

毎年減っているんです。これは原子力予算が減っているということの裏返しでもあるんですが、

そういうことで、こういう基礎科学を原子力予算の中でどういうふうに扱われるかということも含

めて考えてもらいたい。 

（竹内原子力委員） もう１点、大学自身、これも両方とも文科省になるのですが、将来、大学の

共同利用研究の実験経費とかいろいろ書いてございますが、こういうものは大学のどこ科とかそ

ういうのでかなり変わってくるんですか。これがよくわからない。 

（永宮座長） 現実には、具体的な例で言いますと、いろいろな大学がもう既にこぞって共同利用

計画作成を始めています。京都大学は３グループか４グループ集まって計画するとか、大阪大

学とか、東北大学とかいろいろなところで計画しています。今の共同利用研究所のあり方では、

むしろ、そういう大学からの要求というのは認めないという方針できたんです。ですが、今後はそ

ういうことはないだろうということで、ぜひそういうことは促進していきたいというのが個人的な意

見です。 

（上坪委員） 質問ですが、ビームライン、中性子の場合は１本幾らぐらいになっているんですか。 

（永宮座長） 平均10億円。 

（上坪委員） 当初どのくらい整備されそうですか。 

（永宮座長） 非常に言いにくいんですが、最低１本ということです。県が一、二本用意して、数本

は整備されるかと思いますが、今考えられるのはその程度です。 

（曽我委員） 先ほどのＳＰｒｉｎｇ－８と上坪さんの話ですと、大体運営予算が 100億円ぐらいです

か、年間。ＫＥＫの第２期計画はともかくとして、第１期計画で運営費用というのは大体どのぐら

いを――実験施設をどうするかという問題はあると思うんですが。 

（永宮座長） 我々、電気代が今一番安いので概算して、フルに運転してですが、90億円ぐらい

かかると言われているんですね。そうしますと、ほぼ 200億円ぐらいは要求しているんですが、 

150億円ぐらいは最低必要じゃないかということは考えています。 

（曽我委員） それは実験施設とはまた別の値段ということですよね。 

（永宮座長） ＳＰｒｉｎｇ－８は幾らですか。 

（上坪委員） 運営経費は、ここに書いてありますように、初めは 120億円ぐらいだったんですが、

今は原研からいただいているのが弱まりまして80億円ぐらいになります。それであと20億円ぐら

いは交付金とかいろいろな資金をいただいているのかな。だから、やはり 110億円ぐらいかかっ

ているんじゃないかと思うんですが。 
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（永宮座長） 結局、200億円ぐらいだと思っているんですが、 150億から 200億の間じゃないか

なと思います。 

（上坪委員） 先ほど申し上げなかったんですが、今、ＳＰｒｉｎｇ－８に来ている運営経費等につい

て、理研分は基礎基盤研究課の予算で、原研分が原子力予算。原研分が減っているのは、や

はり原子力予算が減ってきているということの表れじゃないかと思う。ＳＰｒｉｎｇ－８建設のときは、

マシンは原子力予算でつくらせていただいていたんですが。 

（竹内原子力委員） そういう関連で、原子力予算でいくのもあるでしょうし、もう一つは、独法化

とかそういうのが進んでいますので、やはり日本が科学技術のトップランナーを維持する、いわ

ゆるプレステージを維持するために、日本として使わなければならない必要な資金というのは必

要ですよね。これをやはり必ずしもニュートリノの話になると原子力予算というわけでもないし、さ

らに別の次元のトピックもいっぱいありますので。 

（永宮座長） 原子力予算は、我々の計画が着手した頃は、スタートしたときは非常にオプティミ

スティックな見通しだったが、このように減っていくとは思わなかった。伸びが非常にまずいという

ことが、結局後ろに延ばしている要因です。 

（竹内原子力委員） 何かブレークスルーの議論をしないといかんですね。総合科学技術会議と

かですか。 

（永宮座長） 原子力委員会はどういう対応をするのか。 

（竹内原子力委員） 原子力委員会からこういうことを言うことは言えますけどね。 

（永宮座長） 総合科学技術会議は原子力予算に関しては遠慮しているというところもあると聞

いています。だから、原子力予算以外のところからカットしていかれる場合には、総合科学技術

会議で。 

（竹内原子力委員） それでは、時間も時間ですから、最後、谷畑さんの方からお願いします。 

（谷畑委員） それでは、この資料５－３－４号ですが、ＲＩビームファクトリーについて説明します。 

これは明らかに建設段階においてでありますが、まず簡単にＲＩビームファクトリーを思い出し

ていただくということから始めたいと思います。 

ＲＩビームファクトリーというのは、水素からウランまでの全元素のＲＩ、不安定な原子核を世界

最大の強度のビームとして発生させて、それを利用して、基礎から応用にわたる幅広い研究をし

ようという、産業技術に飛躍的発展させようと、そういうことで建設を進めております。 

計画は、第１期計画、これは加速器からＲＩビームを発生させるという部分が今進んでおりまし

て、２期としては、それを使った研究施設の整備という形に大きく分かれております。 

現在、一つの目標の最大のものとして、核子当たり 350ＭｅＶまでのウランを加速しまして、そ

れから発生するＲＩビームをつくるということを始めているわけですが、実は、歴史的に見ますと、

ＲＩビームを使った研究というのは非常に早い時点から始まっておりまして、現在のリングサイトト

ロンを使った研究が非常に早い段階から進んでおります。 

実は、平成９年度には全体の建物基本設計、調査を始めまして、現在進行中で後でご紹介し

ますが、18年度にはこの施設の整備が終了する予定でございます。ＲＩビームを発生するという

ことで、そこで新しく発生するＲＩを発見するというような研究は、その段階で進められるわけです

が、それ以降の、実際にＲＩビームを使ったＲＩビームファクトリーの目的とする研究は、２期の整

備後進めるという形になっております。 

期待される成果としては、これは理研の加速器施設の以前からの考え方でありますが、非常

に基礎的な研究から産業応用までいろいろな分野への効果を期待しております。それに、さらに
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放射線の源であるＲＩの諸性質の解明による原子力技術の新開発への貢献。基礎では原子核

の理論を新しく変えることによって、周辺の分野にも影響を与える。それから、実際にここでＲＩの

利用をするという大学、ほかの研究所の方々の人材の育成にも役立てようと思っております。 

計画自身はその次のページに、全体計画として書いてございますが、左側は現施設でありま

して、右側のグリーンのプレートの上に乗った部分がＲＩビームファクトリーの運用をあらわしてお

ります。 

現在１期と申しておりますのは、建物の色は水色に書かれている部分でありまして、現施設か

らビームを持ってきまして、それをＩＲＣ、ＳＲＣという２つの加速器、ＳＲＣは世界で始めての分離

セッター型の超伝導ビームサイクロトロンですが、これを建設しまして、その後、ＢｉｇＲＩＰＳと書い

てありますが、これでＲＩビームを発生させる。その後、ピンクの建物になってきますが、これが２

期の方で、そのＲＩビームをそのまま使用する施設が分離機につながったところですが、さらに高

度化の利用という意味で、ビームをストレンジするか、そのビームと電子算段をするというような

ものが書いてございます。 

これがＲＩビームファクトリーの全体としてのゴールで、建設のゴールでありますが、現在どうい

うふうになっているかということを少しお話ししたいんですが、現在の第１期の加速器という意味

では、次の複合加速器という図がございますが、現在ありますブルーのリングサイクロトロン、そ

の後ろに３基のサイクロトロンを建設します。ｆＲＣ、ＩＲＣ、ＳＲＣ、この３つですが、エッセンシャル

にはリングサイクロトロンから来たビームをさらに加速して高エネルギーまで持っていこうと。エ

ネルギーだけではなくて、エネルギーというよりも、ＲＩビームをつくるのには強度が非常に重要

でして、その強度をつくるために非常に工夫がありまして、ｆＲＣというものは特に重いウラジウム

の強度を強くしようという、それからエネルギーを上げようということで、ｆＲＣというものが加わっ

ております。 

現在これは建設中でありまして、最終的なエネルギーは、その次のページに書いてございま

すが、これは多分皆さんご存じでしょうから、データとして成り立つかは見ていただければと思い

ます。 

５ページ目ですが、ＲＩＢＦにおける研究。 

基礎としては、まず、 3,000種にわたる世界最大の数のＲＩビームを発生して、その研究をする

ことによって、未踏の原子核世界を切り開く。原子核の研究というのは、今まで約 200種の不安

定な原子核の研究がほぼ中心でありまして、こういう未踏の原子核を研究するということで、本

当の原子核の姿を見る。今までは手探りでゾウを触って、ある一部を触りながら、ゾウはこんな

ものかというふうにビームをつくっていたんですが、全体を見ることによって、全容を、１つの原理

から調べようということが一つであります。 

もう一つ、基礎の問題で非常に重要な問題は、元素の誕生、この謎の解明ということです。こ

の世の中の元素は全部宇宙の発達とともにゼロからつくられたものであります。全部それは原

子核の反応でつくられているわけですが、そういう道筋を実験室で再現していこう、追いかけて

いこうという、この２点の研究をしていく。 

これは、今までつくれなかったものがつくれるようになるというところから出発しまして、見れな

かったものが見れるようになるということで、見れなかったものが見れるようになるというのは、

例えばＳＰｒｉｎｇ－８のＸ線で画像をつくるとかということも同じですが、もう一つ前まで戻って、つく

れなかったものをつくれるようにしようというのが一つの基礎的な方向での研究の大事なところ

です。 
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実用への貢献という意味では、これは先ほど曽我さんからありましたが、こういうＲＩを打ち込

む技術の開発で、１つは、がん治療法の開発ということで、これは非常に早い段階で放医研と共

同研究をしましたが、これはがんに限らず、いろいろなところへＲＩを打ち込んで、それを利用しよ

うという実用化の方法がありますし、これはトレーサーの打ち込み技術としてのＲＩの利用という

こともございます。それから、新しいＲＩが見つかるわけで、すべての元素のＲＩ、それからいろい

ろな長い寿命、短い寿命までのいろいろなＲＩでございますので、そのおのおのの特徴を利用し

て、例えば、ＲＩ医薬品の創製などにも役立てたいと思っています。 

核図表が書いてございますが、四角の中に元素名（元素名というか原子核の名前）が書いて

ございますが、これは全部、現施設で理研が発見した原子核をリストしたものです。 

×と書いてあるのは、これはないということを証明した。それも非常に重要ですが、こういう方

向で進んでおります。 

それから、実際にこういう研究を進めていく中で、どれくらい広い領域を我々がカバーできるか

ということが、水色で書いてありますが、現在、ピンク色のところからブルーのところまで、まず全

部つくるというところから始まる。研究をこの全領域に占めていくというふうに考えています。 

実際の現状をこの後報告しますが、第１期計画（2006年完成予定）となっておりますが、その

部分だけを書いたのが６ページの図でございまして、全体の計画と比較していただくとわかるん

ですが、加速器はすべて完成し、分離機が１つでき上がるということになりまして、これをつくるこ

とによって、新しいビームの発生、ＲＩをつくってビームを発生するということは可能なりますので、

この段階である程度重要な研究はスタートするものと考えています。ただし、もちろん先ほどお

話ししたような研究は実験施設の完成がなされることが重要で、これは２期の部分として、この

図では入っていないということになります。 

実際にこれまでどういうふうな進展をしたかということが次の７ページの図にございます。この

計画は、既に1994年に国際諮問委員会を開催いたしまして、その後、何らかのＲＩビームなりと

いうものが始まりまして、つくったのが1995年なので、もうそろそろ８年を経過しているわけです。

今のところ、１期完成は2006年ということで、10年以上かかった建設ということになります。当初

は、もう既に今ごろは最初の運転はしているものだというふうに期待しておったんですが、なかな

か予算の伸びがそういうふうにいかなかったということで、2006年までかかるということになって

います。 

それと、当初との違いは、２期計画は、１期計画のめどが立ったところからスタートするという

ことになっておりましたが、今のところ、正直に言うと、予算的な予定は立っておりません。ただ、

１期計画の加速器の建設が見える、もうあとはこなすだけになるという状況になる来年度中には、

その部分の評価委員会、これは最初に、なぜ、ＲＩビームファクトリーが必要かという議論をした

ときからほぼ10年が経過しておりますので、実際の研究の内容ももう一度見直すということで、

来年のどこかで評価、アドバイスをいただくようなことをしまして、それをもとに、これはこちらの

希望でありますが、2006年ぐらいからは２期計画をスタートさせて、３年ないし４年の間に完成さ

せたいというふうに考えています。 

これは、１期全体で 397億の計画ですが、予算の伸びが非常に遅かったところへ、最近の予

算の減少は先にやってきまして、なかなか苦労をしておるということでございます。 

その次から少し写真がございますが、８ページ、これは建設現場の最近の写真でございます。 

Ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ Ｂｕｉｌｄｉｎｇと書いてあるブルーで屋根が見えているビルがありますが、これがＡ

ｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ Ｂｕｉｌｄｉｎｇで、完成しております。 
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実験棟は、そこに見えますように今穴を掘っておりまして、コンクリートを詰めている段階です。 

完成した加速器棟というのが写真にありますが、その次が、その建物の内部でありまして、超

伝導のビームサイクロトロンのマグネットを、今、搬入がどんどん進んでおりますが、実際の設置

はまだ設置費の関係でできないんですが、その場所へうまくはまるのかどうかという意味で仮設

置という形で進めております。 

その次のＩＲＣというのは、これはサイクロトロンとして完成をしておりまして、これは実は、その

建物の中ではなくて、つくっている企業での組み立て測定作業の写真でございますが、こういう

ふうにでき上がっています。 

その次の12ページ目の写真は、これが分離器でありまして、分離器といいましても、これは世

界最大のＲＩビームをつくろうというわけで、非常に大きな、長さが70メートルもあるような分離器

でございますが、予定では２本並列に分離器が入るというわけで、これはこんなに大きなシンド

ウがその間に入るというような建設の中間の段階です。現在ではこの分離器の方は、その次の

写真にありますように完成しております。まず、１期では、このうちの１器の分離器が建設できる

ということで、左コーナーにあります、これは３つ磁石があって、クワドロポールマニアというんで

すが、３つセットで入った超伝導電磁石のテストをしたプロットファイルと、こういうものが数十メー

トルずっと並ぶというものになっております。 

加速器はこういうふうにどんどん進んでおりますが、実験関係でも、実はこのＲＩビームという

のは、非常に実験としてもディマンディングでありまして、ビームの強度が非常に弱い。だから、

効率は非常に高くしたい。しかし、ビームの性質は非常に悪いので、測定自身は非常に精度を

上げないといけないということで、ｒｆデフレクターターゲットをすべて再開発というふうな形になり、

世界的にだれもやっていないことですから、いろいろな開発が必要です。 

ＲＩビームファクトリーというのは、１陽子マイクロアンペアのビームが出てきます。これは実は

ステンレスの板に当たりますと１秒もたたないで大きな穴があいてしまうという、それぐらいのパ

ワーがあるビームです。ビーム自身で溶接ができるんじゃないかというぐらいのものです。それ

をターゲットにつけて、ＲＩを発生するわけですから、ターゲットが強くないとだめです。このターゲ

ットの開発というのは世界で初めてで、もう方式は完成しています。また、ビームを非常に効率よ

く使うということで、水素の標的の開発、それから分離法、非常に重いＲＩの分離は非常に難しく

て、世界でもなかなかできていないんですが、全く新しい方法を開発いたしました。検出器もす

べての部分に対して、今までにないような形を開発しています。加速器の検出の時間をはかって

いるということの裏腹ではありますが、実験側の開発は着々と進んで、いつでも実験が進められ

るような開発は終わっております。 

そうやって開発をしておりますが、最近にわかに世界でも、もちろんこのＲＩビームというものの

重要性が叫ばれるようになりまして、ＯＥＣＤのメガサイエンスフォーラムでも、世界の３極に大き

なＲＩＢＦの施設をつくるべきだという方針が出たこともありまして、日本でＲＩＢＦというのはかなり

早く開始したんですが、現在、ドイツのＧＳＩ、これはヨーロッパの大学のようなものですが、それ

からアメリカではＲＩ計画という、最終的にはほぼ同等の施設の議論が進んでいる。 

ＧＳＩのものは、これは理研とは違ってシンクロトロンを使うものですが、これはサイエンステッ

クなレビューは全部終わりまして、政府はこれを建設することを決めました。ただし、予算をいつ、

どういうふうに出すかということがまだ決まっておりませんが、国際的に20％の予算を持ってくれ

ばすぐにでも開発して始まるというふうなことを聞いております。この10月にも、どういう資金計

画でやるかという議論がされることになって、いつスタートするかということで心配しているところ
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です。 

それから、アメリカのＲＩＡ計画というのも原子核の、右端に書いてありますが、2002Ｌｏｎｇ Ｒａ

ｎｇｅ Ｐｌａｎでも最重要プロジェクトということになっておりまして、ただ、ちょっとおくれましたのは、

ミシガンとアリゾナ２カ所の両方が自分のところでつくりたいという提案を出しまして、その調整に

ちょっと時間がかかったということで、実は、今月の終わりにワシントンでその辺の調整の会議

が行われることになっています。 

これが大きな施設として三つ巴でやっておりますが、次のページに書いてございますが、実は、

今のところ、最終的に到達する性能は正直言って、ほとんど同じであります。それはもちろん、今

現在、人間の力でできることの一番いいことをやろうと全部思っているわけで、その到達点は非

常に近いものになりますが、ＲＩＢＦはほかに比べて、このままでいけば数年早く完成することが

できるので、競争上にまだあるというふうに考えております。 

現状、なぜ、ＲＩＢＦかといいますと、この図で、理研の現施設というところは非常に濃い赤にな

っているんですが、この部分だけは非常にいろいろな研究が進んでおりまして、世界をリードす

るような研究が進んでいるんですが、そのほかの部分はまだ手がついていない。手がついてい

ない部分の方が多いということですが、その部分に向けて進めるということであります。 

最後のページのまとめで、一番重要ですが、まず、今現在、ＲＩＢＦ計画というのは世界のトッ

プを切って建設が進んでいる。これは事実であります。このまま実験装置まで建設が進めば、世

界で初めての研究が数多く可能であって、この時代に日本にＲＩビームファクトリーをやったとい

うことが歴史に残るのは間違いないと思っております。ただ、現状として、ヨーロッパとかアメリカ

の計画が立ち上がりつつありまして、ヨーロッパとかアメリカの計画というのは、立ち上がる前は

非常に時間がかかるんですが、立ち上がると、その計画でできるということがありまして、非常に

いつも横目でにらんでおります。 

今、このままうまくいけば、３年ぐらい水をあけて研究ができる。これは３年というのが一つの

実験の周期です。だから、３年あれば１周期あける。実は、ＲＩビームというのは日本人、我々理

研が中心でやってきまして、世の中に10年と言いたいところだが、七、八年リードしてやってきた

ものですが、だんだん３年に近づいていって、これ以上遅れると、せっかく日本人が開拓して世

界中を巻き込む動向をつくったのに、気がついたら離されるということになりかねない。そのため

には、非常に簡単なことしかここに書いていないんですが、実験施設と実験装置の建設が早期

に完了することが必要でありまして、加速器が完成しても、実験装置がないことにはどうにもなら

ない。非常に当たり前のことですが、それが必要であるということと、建設完了後の安定した運

営費と研究費が必要である。 

現施設でも、原子力予算というのは頭が痛いところですが、減少がありまして、現施設の運転

も運転時間を切らないといけないというような議論になっておりまして、今年度の予算でも、下手

をすると半年しかマシンが動かないというような状況です。これだけの装置をつくるということは、

それだけの理由があるわけで、それを建設して十分使えないというのは、これは大変残念なこと

ですので、ここまで含んでご議論いただきたい。 

（竹内原子力委員） どうもありがとうございました。 

（永宮座長） ちょっと実際的な質問ですが、 397億円のうち来年度以降残っているのはいくらで

すか。 

（谷畑委員） 80億円ぐらい。 

（永宮座長） その80億円で、一応完成しますか。 
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（谷畑委員） １期の完成はします。 

（竹内原子力委員） 話を聞いていて、早くスタートしたなら、早くゴールに入るとおっしゃる。これ

はよくわかるんですが、よその国は遅くスタートしても最後には勝つというのは、やはり今までの

例ですか。 

（谷畑委員） 例えば、ドイツの計画ですと、スタートすると単年度予算ではなくて予算が出ます

から、５年は５年で完成するわけです。 

（竹内原子力委員） 建設総予算制度でやっているんだ。そこは日本と違いますね。 

（谷畑委員） 毎年見直して、そのときの全体の予算のことでうまくはめていくという努力を毎年し

ているわけですが。 

（竹内原子力委員） 建設にとっては非常に効率の悪いやり方ですね。短期でやって、成果品を

早く社会に還元する、いわゆる知的な償却も早くするというのが本当ですね。 

（谷畑委員） ここ数年は、常にあと３年したら完成するという状況です。 

（竹内原子力委員） ただ、似た案件は多くなりましたね、後半の建設中の方は。ですから、やは

り国の予算をどうするかというアピール性ですね。 

では、私はこれでバトンを渡します。 

（永宮座長） 時間が午後６時になってきましたので、事務的なことをまず申し上げますが、私も

書いていて、このメモを今置いていくほど何も書いていないので、やはり自分でまとめて、Ｅメー

ルで送る手段しかないのかなと思います。もちろん、もっと効率よく書かれた方は事務局に置い

ていっていただくのもいいんですが。 

それで、一応期限を切っておきたいんですが、８月11日というのは月曜日ですが、８月11日ま

でに出すというのはいかがですか。10日間ほど余裕を持ちますので、週末やられる方もおられ

るので、８月11日に、Ｅメールで事務局まで送るということでお願いします。 

以上で本日予定していた議題は終了しますが、ほかに何か委員の方からございますか。事務局

の方にバトンタッチしたいと思います。 

（藤嶋参事官） 先生の方から、事務局の方で１個、もうＥメールのことを言っていただいたもんで

すから、次回と次々回の開催の予定について確認させていただきます。 

次回は９月２日火曜日、２時から６時までということで、場所につきましては、また事務局から

追って連絡させていただきます。 

また、先ほどございましたとおり、次々回、９月下旬に予定しておりますが、来週にも皆さんの

日程調整をさせていただきたいと考えていますので、よろしくお願いいたします。 

本検討会の議事録というのは公開されておりますが、議事録につきましては、要約版をつくら

せていただいて、皆様のご確認をいただいた後、公表したいと考えていますので、よろしくお願い

します。 

最後に、もう一度確認ですが、きょうのフォローアップのコメントにつきましては、11日にＥメー

ル、事務局にご連絡いただくというふうにお願いしたいと思います。 

以上です。 

（永宮座長） それからもう一つ細かいことですが、次回の発表に関して、口頭で言いましたが、

それを事務局で一応リストにして私の方に送っていただけますか。それで、それを構成して皆さ

んに渡すようにします。 

では、本日はどうもありがとうございました。 


