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原子力研究開発と加速器
(原子力長期計画）

原子力の可能性の開拓

原子力のもつ潜在的可能性を考慮し、原子力を単なるエネルギー
生産技術としてではなく、現代社会を支える総合科学技術として推
進することが適切。

放射線利用研究の位置付け

加速器で得られる放射線は、広い科学技術の基礎的、応用的研究
開発に不可欠の手段であり、放射線利用技術は国内外に広く定着。

日本原子力研究所では、原子力エネルギーの研究開発と加速器開発利用を

一体的に推進（欧米の研究所も同様）

原子力研究開発における加速器の役割
歴史的には、加速器の開発及びそれを用いた研究から原子力開発
に新しい展開をもたらし、原子力開発の技術が加速器利用研究を
推進。



原研における放射線利用に係る研究開発
1957  東海研究所 1963   高崎研究所 1967   大洗研究所 1995   関西研究所

1957   JRR-1

1963   1号加速器
1993   TIARA

1968   JMTR

1964   コバルト1棟

1990   JRR-3M

1997   SPring-8

2002   J-PARC着工

原
子
炉

ラジオ

アイソトープ

1962 RI製造開始

加
速
器

レーザー
1999  光量子科学研究施設



日本原子力研究所の加速器施設
昭和32年5月に２MVバンデグラーフを設置以来、各種の加速器を整備し、広範な研究開発に利用。

加速器（所在地） エネルギー(MeV) 用途

電子リニアック（東海） 300 核反応、核構造
超伝導リニアック（東海） 38 FEL
コッククロフト電子線加速器（高崎） 2 高分子材料改質、排ガス処理、耐放射線
コッククロフト電子線加速器（高崎） 3 製複合材料 開発、機能性材料開発、食品

照射データ等

２MVバンデグラーフ（東海） 2 核反応、核構造、物性物理研究、放射線測定器開発
５．５MVバンデグラーフ（東海） 5．5 核反応、核構造、放射線測定器開発・校正
４MVバンデグラーフ（東海） 4 中性子測定器開発・校正
超伝導タンデム・ブースター（東海） C：250、Au：910 重イオン原子核、超アクチノイド核化学、物質科学
重陽子加速器FNS(東海） D：0．4 核融合中性子工学（ｄ－T中性子）
負イオン加速静電加速器（那珂） 0．4 １A級NBI開発

TIARA（高崎）
９０MVサイクロトロン H：90、Xe：450 耐宇宙線材料、核融合材料、バイオ技術、
３MVタンデム H：6、Ni：15 機能材料開発等
３MVシングルエンド H：3 多重照射等の複合ビーム利用
４００KVシングルエンド Ar：0.4 

J-PARC(東海） 中性子科学（生命科学、物質科学、産業利用）
核変換技術開発等

SPring-8（播磨） 8GeV 放射光利用研究

注：赤は廃止した加速器 青は汎用型大型加速器















大強度陽子加速器施設（J-PARC）

原子核素粒子実験施設

50GeV シンクロトロン
（周長 1600m)

リニアック
(330m)

3GeV シンクロトロン
（周長 350m ）

核変換実験施設

ニュートリノ実験施設

物質・生命科学実験施設





原子力研究開発と加速器
（学術審議会）

研究機関の協力と役割分担

KEK、大学、理研、原研等の大型の加速器を有する研究機関は、そ
れぞれの期間の役割を十分踏まえつつ、より一層密接かつ効果的な

連携協力体制を構築することが必要。

(学術審議会加速器科学部会H11.4）

運営のあり方
モデルケースとして、国内外に開かれた研究施設たる大強度陽子加

速器計画において、建設段階における適切な人材の結集、施設完成
後の共同利用体制、国際協力体制を中心とする適切な運営体制を
構築することが必要。

(学術審議会加速器科学部会H12.11）



原子力研究開発と加速器
（原子力二法人統合会議）

基本的位置付け
○原子力基本法に定められる唯一の「原子力の開発機関」として原子力研究
開発の国際的な中核的拠点（COE)
○原子力研究開発を総合的・一体的に実施する研究開発機関として、科学技
術水準の向上、原子力利用の高度化、多様化に貢献（基礎･基盤研究等の
総合的推進）

業務（目標）
○放射線利用研究を推進し、原子力利用の可能性を開拓

・荷電粒子線、中性子線、光量子線等の放射線発生技術の高度化

・放射線を利用した新素材開発や分析評価技術の高度化

・医療、工業、農業、環境分野等での放射線利用技術の高度化

○原子力基盤研究施設の共用

・我が国の研究開発基盤として重要な施設・設備については、共用施設とし
て運用し外部機関等の利用に積極的に供すること

・利用者の意見が反映される利用システムの確立すること





半導体最表面
の原子

DNA二重螺旋構造

特定の原子結合の
切断、加工

同心円描画による
表面微細加工

放射光･レー
ザー

創 る

観 る

21世紀科学の特徴はナノサイズ
原子 原子核

原子核

中性子

陽子電子

波 長

放射光 ～ 0.01 nm
Ｘ 線 (1keV) ～ 1 nm
熱中性子 ～ 0.2 nm
電子線 ～ 0.01 nm

～ 0.1nm ～ 0.00001nm

電子 陽子

Center for Nanophase
Materials Sciences

Joint Institute for 
Neutron Sciences

米国ORNLに建設中の核破砕中性子源SNS



加速器駆動核変換システム（ADS)
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分離変換せず

再処理後経過時間（年）

分離変換効率:99.5%

（MA,LFPを核変換）

新燃料

（ウラン５トン）

超伝導陽子加速器

電力

加速器へ 陽子ビーム 

1GeV程度- 数1 0  mA

発電

加速器駆動 

核変換システム 

(keff  =  0 .9 5 )

再処理工場

高レベル廃棄物

群分離
長寿命核種

短寿命核種

最終処分

長寿命放射性核種の処分は原子力利用にとって重要な課題。  

本計画ではそれに向かう 要素技術の基本的な実証をめざす。

実用プラント

未臨界炉心

・毒性指数：含まれる核種の質量をそれぞれの年摂取限度で除した数
値
・再処理後100年は核分裂生成物Sr-90, Cs-137が中心
100年以降はマイナーアクチノイドNp-237 Am-241 Am-243が中心
半減期： Sr-90 = 28年
Cs-137 = 30年
Np-237 = 214万年
Am-241 = 433年
Am-243 = 7370年

☆MAを減らせば、長期にわたるリスクが低減できる。

J-PARCでの基礎研究を目指す！



TIARA J-PARC

SPring-8 光量子科学研究施設

人類社会が抱える課題人類社会が抱える課題

生生 命命 食食 料料

環環 境境

豊かな社会を創造する豊かな社会を創造する

放射線研究のアリーナ放射線研究のアリーナ
大学 産業界

放射光 X線レーザー

イオンビームイオンビーム
パルス中性子パルス中性子, , ミュオンミュオン
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