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　私たちは、原子炉からの中性子ビーム、加速器からの
イオンビームや電子線、RI（放射性同位元素）からのガ
ンマ線、テーブルトップ型高出力レーザー装置からの高
強度極短パルスレーザー、大型放射光施設からの放射光
を有機的に利用して量子ビームテクノロジーの研究開発
を進めています（図４-１）。
　これらの量子ビームは粒子としての性質（粒子性）と
波としての性質（波動性）を併せ持っています。波動性
に注目したとき、ビームのエネルギーにもよりますが、
これらの量子の波長は大体ナノメートルあるいはそれ以
下になります。そのため、１個１個の量子が物質の一部
に対して及ぼす作用１回あたりの範囲もその程度のサイ
ズになります。物質中の原子と隣の原子との間の距離も
大体ナノメートル以下なので、量子ビームを使って物質
中の原子の配列、電子の状態、元素の種類などを観測す
ることができます。また、原子と原子との間の結合を切
る（分子鎖切断）ことによって、極めて微細な加工や特
殊な化学反応の開始手段として利用することもできます
（図４-２）。
　このように量子ビームは、「ナノの目」で「観る」、ま
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図４-１　原子力機構における量子ビーム施設群
J-PARC：大強度陽子加速器施設（２００８年度供用開始予定；図は施設全体のうちの物質・生命科学実験施設）、JRR-３：３号研究炉、
TIARA：高崎イオン照射研究施設、SPring-８：大型放射光施設

図４-２　量子ビームと物質との相互作用、及びそれらの用途
量子ビームと物質との各種の相互作用が、原子力機構において
どのような手段に用いられているかを示しています（RBS：ラ
ザフォード後方散乱、PIXE：粒子誘起Ｘ線放出、XAFS：Ｘ線
吸収微細構造、BNCT：ホウ素中性子捕捉療法）。
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た「ナノの手」で「創る」有力な手段と言うことができ
ます。原子力機構では、この量子ビームの機能を駆使
し、科学技術基本計画で「重点推進４分野」とされたラ
イフサイエンス、情報通信、環境、ナノテクノロジー・
材料、また「推進分野」のひとつであるエネルギー、の
各分野の重要課題を中心に研究開発を進めています（図
４-３）。
　一方、我が国では「切らずに治す」がん治療法として
陽子や重粒子ビーム照射が発展してきています。原子力
機構では、高強度の極短パルスレーザーを物質に入射し
たときに局所的に発生する極めて強い電場を利用して陽
子を加速することができることに着目した基礎研究を進
めています。これにより、治療装置の小型化・低廉化へ
の応用が期待されます（図４-２ ， 図４-３）。
　以上の量子ビームの中で、特に中性子に関しては高強
度のパルスビームへの期待が高まっており、世界的に新
しい施設の建設が進んでいます。原子力機構では、高エ
ネルギー加速器研究機構と共同で、２００８年度の供用開始
を目指し、大強度陽子加速器施設（J-PARC）の建設を進
めるとともに、そこで用いられる中性子利用実験装置の
製作を行っています（図４-４）。これは、陽子をターゲッ
トに照射することによって得られる中性子などの２次粒
子を世界最高レベルの強度で発生させ、物質科学、生命
科学、素粒子物理学などの科学技術・学術から産業応用
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図４-３　量子ビームテクノロジーによる重点分野への貢献
各分野の研究開発項目の下に、量子ビームの「観る」「創る」 
「治す」のうちのどの機能が利用されているか、また、どの量
子ビーム（図中の記号は図４-２と同じ）が使われているかを示
しています。

まで幅広い分野に利用することを目的としています。こ
の施設の完成によって、中性子等の量子ビーム利用の更
なる拡大発展が期待できます。

太平洋 
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 

（周長350m） 

核変換実験施設 
（第Ⅱ期計画） 

リニアック 
（330m） 

ニュートリノ実験施設 
50GeVシンクロトロン 
（周長1600m） 

低エネルギー分光器 

磁性・強相関電子系、燃料電池等

の機能性材料での原子、分子、磁

性原子の振動の運動状態やエネル

ギー励起状態を観測し、固体物理

の基礎研究、材料の安定性評価、

機能発現機構の解明等に供する。 

新材料解析装置 

自動車エンジンや部品、鉄道部品、

原子力材料、精密機器等に対して、

中性子回折法によって材料内部の

残留応力解析を行い、機器の機械

強度の評価や余寿命診断を行う。 

図４-４　建設が進むJ-PARCと、物質・生命科学実験施設に設置するため製作中の中性子実験装置




