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核変換実験施設

(第II期計画）

日本原子力研究開発機構 （ＪＡＥＡ） と高エネルギー加速器研究機構 （ＫＥＫ） との共同事業
１

物質・生命科学実験施設

原子核・素粒子実験施設
（ハドロン実験施設）

3GeVシンクロトロン
（25Hz,1MW）

50GeVシンクロトロン
（0.75MW)

５００ｍ

J-PARC 大強度陽子加速器施設

リニアック
(330m)

ＪＡＥＡＪＡＥＡ担当分担当分

ＫＥＫ担当分ＫＥＫ担当分

ニュートリノ実験施設
（神岡検出器へ)

J-PARC = Japan Proton Accelerator Research Complex



J-PARC で期待されるイノベーション

技術イノベーション
物質・生命科学
（中性子、ミュオン）

Ｊ－ＰＡＲＣで生成する２次粒子（量子ビーム）

学術イノベーション
素粒子・原子核科学
（中間子、ニュートリノ）

社会価値の創出
人材育成、地域貢献、国際貢献

世界最先端の量子ビーム研究施設：Ｊ－ＰＡＲＣ
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南部陽一郎氏
(シカゴ大教授)

クォークを結びつ
ける飴が、カイラ
ル対称性と呼ばれ
る対称性を破り、
そのために質量が
生じることを提唱

クォーク
グルーオン

核子

クォーク同士が結合す
る時には「飴」のよう
なグルーオンが介在し、
このグルーオンが質量
発生の原因となる。

最近は大型計
算機を駆使し
て質量を計算

(朝日新聞、H19.4.25 朝刊)

学術イノベーション（１）
－ハドロンの研究－

J-PARC Day-1
実験では、この
質量発生の謎
に迫る実験
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素粒子の標準模型ではニュートリノの
質量をゼロと仮定している
– しかし、ニュートリノに質量！

⇐ ニュートリノ振動

加速器からの良質ニュートリノビームによるニュートリノ振動実験
→ J-PARC, FNAL, CERN-PS

４０ｍ

４
１
．
４
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Super
Kamiokande

T2K実験

地球の上方から
飛んでくるニュ
ートリノの数の
方が地球の裏側
からのニュート
リノより数が多
い。この観測か
らニュートリノ
振動が発見され
た。

戸塚洋二氏

神岡町
（岐阜県）

東海村
（茨城県）

タウニュートリノ ミューニュートリノ

(295km)

J-PARC
大強度陽子加速器

神岡町
（岐阜県）

東海村
（茨城県）

タウニュートリノ ミューニュートリノ

(295km)

J-PARC
大強度陽子加速器J-PARC

飛騨市神岡町
（岐阜県）

ミューニュートリノ電子ニュートリノ

戸 塚 洋 二 氏
（前ＫＥＫ機構長）

学術イノベーション（２）
－ニュートリノの研究－
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中性子の能力 中性子の利用

【非破壊分析】
－撮像（ラジオグラフィ）
（燃料電池開発）
（植物成長観察）

－極微量元素分析
（有害物質、環境物質）
－残留応力測定

【物質の構造解析】
－エネルギー材料
水素吸蔵材、 電池材料
（燃料電池開発）

－たんぱく質
（創薬設計）

－高分子

【物質の磁気解析】
－超伝導材料
（室温超伝導材料開発）
－磁性材料
（ナノ記憶媒体開発）
－多層膜界面

も
の
づ
く
り
技
術
の
革
新
・
飛
躍
、

高
付
加
価
値
・
新
材
料
の
開
発

産業技術イノベーション
－ミュオン・中性子-

入射中性子の波
干渉で生じた波紋

磁気を感じて
散乱

中性子磁石

お互いの動きが判る

中性子

陽子

高い「透過力」
→物質の中の様子を見る

電子の磁気モーメントと力を及ぼし合う
→物質の磁気構造を見る

高感度で標的原子とエネルギーのやりとりをする
→原子の運動を見る

原子核と散乱して回折パターンをつくる
→原子の配列を見る
→水素や軽元素に感度が高い

５



中性子による超伝導メカニズムの解明
-室温超伝導物質の開発へ-

室温超伝導材料は、電力の蓄積、送電ロスの解消、電力モータの高性能化・小型化によるエネルギー問題、
環境問題の解決、電子機器の創製（超高速計算機、超小型無線機器等）等のハイテク産業創出のキーテク
ノロジー

金属・合金系
超伝導物質

第1世代の超伝導物質のメカニズムは電子と
格子の相互作用（原子振動）で説明

超伝導機構は
未解明

西暦 [年]

超
伝
導
の
お
こ
る
温
度
T
c
[K
]

３００K

Y・Ba・Cu・O

MgB2(秋光）

酸化物高温
超伝導物質

第2世代の超伝導物質のメカニズムは、電子と格子の相互作用

（原子振動）、電子と磁気的な相互作用（原子磁石）の両方が関

係？

酸化物超伝導体の発見(1986)

第3世代超伝導物質
（室温超伝導物質の開発）

電子が対を作ることで超伝導となる：（クーパー対）
中性子はクーパー対の形成要因となる電子間の相互作用（原子磁石、原子
振動）を的確に捕らえる最も優れた手段(メカニズム解明）

中性子

６



創薬の標的となるタンパク質には２種類ある

創薬手法は2種類ある

中性子の創薬における役割

スクリーニング
（従来）

立体構造を
利用した分子設計
（これから）

試行錯誤的方法だが、大量処
理可能。但し、作用部位が証
明されていない場合がある＝
＞副作用の懸念。

分子科学的に作用部位が特
定された確実な薬。
論理的な分子設計。

細胞膜

細胞

(2) 膜タンパク質
全タンパク質の３０％

(1) 酵素

リガンド

基質

受容体
伝達物質（アドレナリンなど）

創薬には中性子で水素位置を決定するこ
とが必要

水素情報がない場合 中性子解析から
水素情報が加わる場合（実施中）

酵素を標的とした創薬開発の例

阻害剤

HIVプロテアーゼの立体構造

H

HH
H

H
H

H
H

H

水分子

蛋白質

水分子

蛋白質

ポケットの表面にはたくさんの水素が存在する

水素を含む正確なポケットの形を把握できる
⇒ 分子設計の初期条件に貢献
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J-PARCの整備スケジュール

　  

中性子ビーム供用開始

装　　置　　製　　作　　・　　建　　家　　建　　設

リニアック 通　電　試　験 ビーム試験 3GeVシンクロトロンへビーム供給

　

装　　置　　製　　作　　・　　建　　家　　建　　設 50GeVシンクロトロン及び

3GeVシンクロトロン 通電試験 ビーム試験 　　　物質・生命科学実験施設へビーム供給

　

装　　置　　製　　作　　・　　建　　家　　建　　設

物質・生命科学実験施設 通電試験 ビーム試験

　

装　　置　　製　　作　　・　　建　　家　　建　　設 原子核･素粒子実験施設及び

50GeVシンクロトロン 通電試験 ﾆｭｰﾄﾘﾉ実験施設へビーム供給

装　　置　　製　　作　　・　　建　　家　　建　　設

原子核・素粒子実験施設 ←ビーム試験

（ハドロン実験施設）

　 装　　置　　製　　作　　・　　建　　家　　建　　設

ニュートリノ実験施設 通電試験 ﾋﾞｰﾑ試験

２００１年
平成１８年度

２００９年
平成１９年度

２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年

供　　用

供　　用

ﾋﾞｰﾑ試験

通電試験

供　　用

平成２０年度
２００８年

平成１３年度 平成１４年度 平成１５年度 平成１６年度 平成２１年度平成１７年度

　

KEK　PS　運転

米国SNS施設利
用開始

英国ISIS（第2ｽﾃｰｼｮﾝ）施
設利用開始予定
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Ｊ－ＰＡＲＣの建設状況

330m

140m

物質・生命科学実験施設
（平成20年度12月から供用運転開始予定）

第二実験ホール

3GeVシンクロトロントンネル
（平成19年10月にビーム加速成功）

リニアック棟加速器トンネル
（平成19年1月にビーム加速成功）

原子核素粒子(ハドロン)実験施設
（平成21年2月からビーム試験開始予定）

50GeVシンクロトロントンネル
（平成20年5月からビーム試験開始予定）

ニュートリノ実験施設
（平成21年4月からビーム試験開始予定）

70m

直径
500
m

通電試験中

機器整備中

建家建設中
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3 GeV 電磁石

リニアック → 3 GeV 
入射部

3 GeV Extraction

高周波加速器部
(新素材で加速)

50 GeVへ 元のリングへ
実験室へ

3 GeV シンクロトロン
10/31/07 最初のビーム
2008年2月末に 50 kW
(パルスあたり 5kW、
25Hz では 130kW)
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ニュートリノ
崩壊エリア

(平成２１年春頃
ビーム試験予定)

ハドロン実験施設
(平成２０年冬頃
ビーム試験予定)

中性子用
水銀ターゲット走行台車

走行レール

ミュオン源
(平成２０年春頃
ビーム試験予定)

中性子源

実験室の現状

中性子実験室
(平成２０年春頃
ビーム試験予定)

中性子実験エリア

2008年12月より
一般利用開始
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ニュートリノビーム
(神岡へ)

50 GeV シンクロトロン

ハドロン実験棟

物質生命科学実験棟

J-PARC 施設
(KEK/JAEA共同）

Bird’s eye photo in Feb. 2008

3 GeV シ
ンクロ

線
型

加
速
器

平成19年度ビーム
平成20年度ビーム
平成21年度ビーム
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建設組織から運営組織へ

建設組織
両機関がそれぞれ
建設担当施設毎に責任

東海研究開発センター

管
理
部

運営会議

国際諮問委員会

放射線安全委員会

利用者協議会

センター長

副センター長

放射線取扱主任者

加速器 物質生命

原子核素粒子 核変換

共通

施設

安全 業務

KEK機構長

運営調整

原子力機構
理事長

放射線安全 一般安全

副センター長

J-PARCセンターの
最終的な人員数：
330正規職員
280 業務委託

運営組織
両機関がJ-PARC
センターに運営権
限を委譲 東海研究開発センター

管
理
部

運営会議

国際諮問委員会

放射線安全委員会

利用者協議会

センター長

副センター長

放射線取扱主任者

加速器 物質生命

原子核素粒子 核変換

共通

施設

安全 業務

KEK機構長

運営調整

原子力機構
理事長

放射線安全 一般安全

副センター長

J-PARCセンターの
最終的な人員数：
330正規職員
280 業務委託

（建設の進展に沿って移行）

東海研究開発センター

管
理
部

運営会議

国際諮問委員会

放射線安全委員会

利用者協議会

センター長

副センター長

放射線取扱主任者

加速器 物質生命

原子核素粒子 核変換

共通

施設

安全 業務

KEK機構長

運営調整

原子力機構
理事長

放射線安全 一般安全

副センター長

J-PARCセンターの
最終的な人員数：
330正規職員
280 業務委託

東海研究開発センター

管
理
部

運営会議

国際諮問委員会

放射線安全委員会

利用者協議会

センター長

副センター長

放射線取扱主任者

加速器 物質生命

原子核素粒子 核変換

情報

広報

安全 業務

KEK機構長

運営推進支援

原子力機構
理事長

放射線安全 一般安全

平成18年2月
17日発足

永宮正治

副センター長

平成20年度J-PARCセンターの人員数：
314名の正規職員

平成18年度発足時の人員数：

62名の正規職員

J-PARCセンターの発足：平成18年2月
J-PARCの一体的運営、安全管理
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１）原子核・素粒子分野は、利用者の半数
以上が国外。
２）ニュートリノは、日本人60人外国人350人。
国外で概算予算要求も。さらに50名以上
の学生が参加。

原子核素粒子物理では K中間
子計画で世界の中心。 ニュート
リノでは世界三大計画の一つ。
反陽子は GSI 研究所が将来の
中心。
物質・生命科学では、中性子等
を用いる世界三大計画の一つ。

ISIS

SNS

FNAL

CERN

ニュート リ ノ のセンター

中性子のセンター

GSI

反陽子

J-PARC

３）中性子ではアジア・オセアニアの Regional Center に。台湾から装置設置の提案。
４）茨城県は中性子ビームライン２本建設。国際化にも熱意。東海村も国際化に意欲。
５）総合研究大学院大学等との連携による大学院教育の充実。

国際研究拠点としてのJ-PARC

Ｋ中間子のセンター

他のハドロンのセンター
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これまでのJ-PARCに関する国の評価

①平成12年8月：原子力委員会と学術審議会合同の「大強度陽子加速器施設計画評価専門部会」 （事前
評価、末松安晴委員長）
・ 国際公共財としての位置づけが重要。
・ 早期に着手すべき。しかしながら、順次建設に着手することが必要 （I期、II期の分割）。

② 平成15年12月：科学技術・学術審議会の下の学術分科会と研究計画・評価分科会合同の
「大強度陽子加速器計画評価作業部会」（中間評価、小平桂一委員長）
・ 200MeVリニアックの運転開始後速やかに400MeVの整備に着手。
・ ニュートリノ実験施設については平成16年着手、20年度完成を目指す。

第２回中間評価作業部会
③ 平成18年12月～平成19年6月：科学技術・学術審議会の下の学術分科会と研究計画・評価分科会合
同の「大強度陽子加速器計画評価作業部会」（井上明久委員長）
・ 中性子の産業利用については、ユーザー層を広げていくことが重要。
・ 400MeV へのリニアック性能回復は平成２０年度からの着手は適切。
・ 国際公共財として認知されるためには、研究環境・生活環境の整備と同時に、国際的な広報
活動の強化が必要。

・ 運転経費の考え方については、施設全体の運転経費を約１８７億円と算定した考え方は妥
当。一方、光熱費や装置保守費など経費削減に向けての努力を行うことが必要。

J-PARC計画の事前、中間評価
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平成20年度の目標

施設の完成と供用の開始

中性子の発生確認及び５０GeVのビーム試験。

利用システムの整備。

– ユーザーズオフィスを平成19年度に開設。平成20年夏に公募開始。
平成20年12月の物質・生命科学実験施設の実験装置の供用開始。

ハドロン実験施設の供用開始。

ニュートリノ施設の完成。
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