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高エネルギー加速器の観点から
神谷幸秀

高エネルギー加速器研究機構（KEK）・加速器研究施設

① 自らが関わっている分野についての現状、他の加速器分野
に比べた新規性、将来展望、国際競争・分担等について

• KEKにおける加速器の現状 －＞ 参考資料（１～２１）

• 新規性 ： 我が国における高エネルギー加速器（科学）のメッカ
国際的にも重要拠点の一つ （CERN,DESY,SLAC、FNAL,BNL等々）
かつ、ユニークな研究所 （陽子、電子・陽電子、放射光、中性子、中間子等）

世界最高レベルの加速器性能と研究成果

• 将来計画 ： J-PARC（建設中）、J-PARC二期計画、GLC（旧JLC）、SuperKEKB,
ERL（エネルギー回収型リニアック） －＞ 参考資料（２２～２８）

• 国際競争・分担 ： KEKB PEP-II（SLAC）、 K2K（現時点では独壇場） MINOS(FNAL)、
OPERA（CERN）

J-PARC SNS(USA) 



① ＜続き＞

• 国際競争・分担 ： PF, PF-AR（第２世代） Spring-8（国内）及び諸外国の第３世代光源
（世界最高の安定性、年間：2,000人を超える共同利用者）

R&D
X-バンドRF開発 ： SLACとの密接な協力
ATFでの開発 ： （世界唯一の施設）米国、ロシア等

国内の大学（若手研究者の養成）
J-PARC開発 ： 米国と競争的な共同研究

SuperKEKB ： SLACとの競争的な共同研究
将来計画 GLC ： 三極（アジア、米国、ヨーロッパ）で競争（warm or cold）

＝＞ 世界で一つ？ －＞ 国際協力による「国際センター」



② 我が国が当該分野を国際的に主導する能力、メリット

• 能力 ： 我が国における幅広い加速器科学の発展（総合科学である加速器科学には必須）

KEK ： 最高レベルの加速器施設群
質の高い経験豊かな加速器研究者・技術者集団

（諸外国と比較すると数は少ない）
国際的に高い評価、業績

ただし、国が今後も推進することが必要

• メリット： 我が国の基礎科学の発展を支える基盤設備（の一つ）
高エネルギー加速器による研究

・物質の根源、宇宙の謎の究明（KEKB、J-PARC、GLC等）
－＞ 人類の知的財産への貢献

・物質科学の発展 －＞ すべての科学技術の基礎
－＞ ハイテク、産業の振興

・ライフサイエンスの発展 －＞ 医療の進展、新薬の創製
最先端の科学技術の粋を集めた高エネルギー加速器は、加速器科学・技術の牽引車

－＞ 科学技術立国の基盤を形成、幅広い産業に有用
言い換えれば、高エネルギー加速器は、先進国のみが保持できる －＞ 先進国のバロメータの一つ

結論 ： 国として推進するメリットは大きい



③ 国立大学の独法化を踏まえ、大学での中・小型加速器を使用し
た研究、教育をどう進めるべきか（後継者育成）

• 中・小型加速器による研究 ： 幅広い研究分野・開拓的研究分野の開拓
加速器利用の促進（大型加速器利用の促進にも有効）
人材養成（将来、大型加速器に従事する人材養成に不可欠）

加速器開発研究 ＝＞ 萌芽的開発に不可欠
分野の高度化・拡大に伴って、人材養成が急務

＜現状の問題点＞

大学の法人化、評価の強化等 ＝＞ 成果を出すのに比較的時間のかかる加速器研究の縮小、
場合によっては加速器施設の廃止？
建設・維持コスト削減の対象

大学では関連分野の研究者が少ない ＝＞ 大学での加速器科学への関心が低い、
評価が低い

加速器科学： 最先端の科学技術の発展、産業振興を支える基盤
＝＞ 大学におけるハードウェアの維持・整備の必要性

（先端的）各種加速器の開発研究、建設が必要



④ （大型加速器を用いた研究の）研究資金（例：一般の競争的資金
の中で勝ち取る、あるいは加速器の公募型研究等が必要か）

• 一般の競争的資金導入の問題点
長期的な運転経費の確保が困難

大規模な施設、マンパワーの維持が困難

＜高エネルギー分野の場合＞

実験装置の設計・建設に長時間が必要
加速器のタイプ、性能と密接に関係する

＝＞ 短期的資金には不向き、
審査方式、審査機関？（施設におけるPACとの関係？）

＜規模の小さい研究、たとえば放射光利用の場合＞
多くの研究テーマ ： 実験時間が短い、加速器施設そのものとは関係が薄い
＝＞ 競争的公募型研究に向いている

加速器の公募型研究
＝＞ 小型または萌芽的な研究

＜広範な加速器科学の推進及び新しい方式の大型加速器の開発に不可欠＞
＜大型加速器施設には、この種の研究資金が欠如＞



⑤ 産業界と大学等の研究者とのインターフェイスを改善し、新製
品へと繋ぐためにはどうするべきか（産業界と研究者のペースの
違いをどう克服するか）

• 日本加速器学会（仮称）の設立
＜H16.4の設立を目指して、活動中（ H15.10.22に発起人総会、会員数（見込み）：数百名）＞
我が国の広範な加速器分野（医療用リニアック、タンデム、サイクロトロン～放射光、重イオン
加速器～高エネルギー加速器）を網羅し、この分野の発展を目指す
関連分野の研究者・技術者の研究交流・人事交流
若手研究者・技術者の養成

加速器科学の啓蒙及び社会的認知

• 「子法人」（共同開発センター）の設置
産学連携の促進
高度かつ不可欠な技術開発及び技術の継承
＜産業構造及び社会情勢の変化に対応＞

（例）： RF総合ラボ（クライストロン開発）、超伝導開発センター等

• 法人化のメリットを活かして、共同開発、委託研究、コンサルティング等の促進



⑥ 国または国の研究開発機関（原子力新法人、ＫＥＫなど）に期
待すること

• 国に期待すること： 設備・施設予算、特に恒常的な運転・維持経費の増
＜高価な設備の有効利用、優れた研究成果に必要＞

人件費の増 ： 優秀な人材の確保、マンパワーの確保
開発研究費の増
大学における加速器の整備

• 国の研究開発機関に期待すること： 加速器に従事する研究者・技術者の確保

＜高い性能をもつツールの開発、建設、維持に不可欠＞

（原子力新法人に期待すること）

加速器及び関連機器の開発、維持に従事する研究者・技術者の増

＜卓越した研究成果の創出に不可欠＞
加速器施設のオープン利用（共同利用）の促進

＜施設の有効活用ばかりでなく、優れた成果を上げるためにも必要＞

（KEKに期待すること）
法人化後も、機構としての一体的運営を！

＜研究の発展、加速器及びマンパワーの有効利用のために不可欠＞



KEK全景（航空写真） ＜参考資料 １＞
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＜参考資料 ６＞



＜参考資料 ７＞



KEKBの運転状況（２４時）
＜参考資料 ８＞



BELLE（KEKB）とBABAR（PEP-II）とのルミノシティの比較
＜参考資料 ９＞



KEKBの性能向上
＜参考資料 １０＞



ルミノシティの歴史
＜参考資料 １１＞



＜参考資料 １２＞



２.5GeV PF

６.5GeV PFーAR

放射光施設

＜参考資料 １３＞



放射光の輝度

＜参考資料 １４＞
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＜参考資料 １６＞



電子・陽電子リニアックの終端部 ＜参考資料 １７＞



つくばから発射さ
れたニュートリノ
は、地中250kmを
進む間に、200万
個のうちのたった
１個が途中で失わ
れるだけです。

• つくばから発射されたニュートリノは、
ほとんど何の痕跡も残さず５万トンの
スーパーカミオカンデを通過してしまい
ます。わずかに１兆個のうちの25個が
スーパーカミオカンデの中で水と反応し
て検出されます。

• 従って、ニュートリノを検出するために
は、大きな検出装置が必要となります。

＜参考資料 １８＞



線形加速器 ブースターシンクロトロン 主リングシンクロトロ

陽子加速器電磁ホーン崩壊用トンネル前置検出器スーパー
カミオカンデ

ニュートリノ

＜参考資料 １９＞



＜参考資料 ２０＞



＜参考資料 ２１＞



Configuration of the Accelerator Complex

400 MeV Linac
(Normal Conducting)

400-600 MeV Linac
(Superconducting)

Neutrinos to
SuperKamiokande

3 GeV PS
(333µA, 25Hz)

50 GeV PS
(15µA)

R&D for Nuclear
Transmutation

50 GeV PS
Experimental Area

Experimental Area
3 GeV PS

＜参考資料 ２２＞



Site View of the Project

Linac
400 MeV normal linac
400-600 MeV superconducting linac

50 GeV Synchrotron

Particle Nuclear Physics

Neutrino
Nuclear Transmutation

Life & Material Science
(Neutron, Muon, RI)

3 GeV Synchrotron

＜参考資料 ２３＞



30mA RFQ

The 30mA RFQ 
installed in the test area

Inside view of the RFQ 
stabilized with PISLs

＜参考資料 ２４＞



MEBT Photograph

＜参考資料 ２５＞



大強度陽子加速器を用いる次世代
の

長基線ニュートリノ振動実験計画

( conventional ν beam) 

~1GeV νビーム
神岡

日本原子力研究所
(東海村)

50 GeV陽子加速器

スーパーカミオカンデ

＜参考資料 ２６＞



他の長基線ニュートリノ振動実験計画との比較

実験名 距離(km)  平均ニュートリノ 実験開始年

エネルギー(GeV)

日本 K2K KEK（筑波）→神岡 250 1.4 1999

米国 MINOS フェルミ研→スーダン鉱山 730 ～15 2005

欧州 OPERA CERN→グランサッソ（イタリア） 730 27 2005

注： νμ→ντ振動に対し、日本の実験はdisappearance（消失）実験だが、米国と欧州の実験
はappearance（出現）実験

＜参考資料 ２７＞



＜参考資料 ２８＞
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