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1．はじめに

　手元に1984年秋米国東海岸の保養地で開かれ
た国際workshop 1）の記録がある．V. Emery（故
人）と G. Lander 博士が国際会議を企画し，広
く世界中から研究者を集めて New York州，
Shelter Islandで開かれた．当時欧米では相次い
で中性子散乱研究の為の大型の施設建設計画が提
案されていて，いわば中性子散乱研究の絶頂期で
もあった．その後間もなく1990年代の半ばを過
ぎると米国の ANS計画やドイツの ESS計画が
キャンセルされ，その上 BNLのHFBRなど最先
端の原子炉中性子源が閉鎖されて以来，中性子利
用研究の暗黒時代が始まった．
　1932 年，Chadwick卿による中性子発見から
数年で物質構造研究の為の中性子利用が始まった
が，今日行われている所謂大型中性子源の利用は
1950年に入ってからである．日本はそれから10
年以上も遅れて東海村で原研の研究用原子炉
（JRR-2）や，つくばの KEKで陽子加速器を使っ
たパルス中性子線利用 KENSでの発展の経緯を
たどってその50年経過した現在，ようやく世界
最前線の舞台である JRR-3 や J-PARCで研究活
動が出来るようになった．藤井保彦，神山崇 2）
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や筆者 3）は研究活動の歴史についてまとめたの
で，特に1980年代以前の歴史についてはこれら
の報告に譲る．2010年に JRR-3原子炉が停止し，
既に約 6年間の長期間休眠状態にある．また
J-PARCの陽子加速器を線源とするMLF中性子
散乱施設は必ずしも計画通りに順調に運転されて
いる訳ではない．執筆を引き受けた動機は一度過
去を振り返り，加速器を利用した中性子散乱研究
の将来の隆盛を迎える準備の機会にしたいからで
ある．本報告では主として 1980 年代以後の 30
年余りの歴史を振り返り，それをベースにして将
来展望に触れられたらと思っている．

2．1980 年代以前の日本の中性子利用研究

　中性子利用研究の黎明期，成長期は現在の施設
を実現させた準備期間であったと見なせる．日本
では1960年代初頭から JRR-2原子炉（定常中性
子源），東北大核理研電子リニアック（パルス線源）
で中性子利用が始まったが，その時期（1970年代）
には欧米ではおおよそ今に繋がる中性子利用研究
が開始されていた．従ってこの頃の日本の研究活
動は，将来計画の立案や，進んだ欧米の中性子源
施設での散乱技術を取り入れてひたすら世界一流
とのギャップを埋めることに腐心した．世界に眼
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　The modern history of neutron scattering research activities in Japan is reviewed by focusing those at the large 
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how the Japanese neutron researches go forward with corporate of research development of Japanese materials 
science.
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炉が個別の共同利用体制で行われていた． 
　ここでパルス中性子源による研究の歴史を簡単
に紹介する．木村一治が立ち上げた東北大原子核
理学研究施設（核理研）の電子ライナックを線源
とするパルス中性子の研究は，広い意味で日本の
独創研究であり，今日の陽子加速線源によるパル
スビーム利用のルーツでもある．詳しい記述は著
者の報告に譲るがこの電子ライナック施設は以下
の点で特筆すべき独創的な研究がなされた．まず
核理研施設は原子核研究を主目的にしているが，
多目的研究センターとして設立され東北大学内の
学内共同利用ではあるものの多分野，他研究機関
にも解放された研究施設であった．建設から数年
後中性子分光を可能にする装置改良（特に中性子
発生部）がなされて TOFによる中性子分光が非
常に強力であることの実証実験がなされた．その
頃，北大工学部の電子リニアックを線源として中
性子分光研究が井上和彦によって始められ，その
装置開発研究が KENSで実を結んだ．井上は 5
章で記述するように KENS研究グループ（BSF
施設の中性子研究部門の名称）に参加して，北大
での開発を基に LAM装置群を完成させ，低エネ
ルギーの分子運動の研究に威力を発揮することを
示した．現在MLFや英国 RALの ISISで活躍し
ている同種の散乱装置なども北大で開発された．
　KENSの装置開発は東北大核理研における基礎
研究を発展させたものであるが，全国の研究者に
門戸を開いて独創的な装置の開発に努力した．例
えば，パルス電磁石と中性子パルスと同期をとっ
てパルス強磁場下の回折像の実験も可能にした．
この開発によって定常磁場では到達不可能な強磁
場下の中性子回折を可能にした．
　当時加速器利用研究分野では常識となっていた
加速器共同利用方式を KENSにおいて採用し，
物性研究分野には画期的な全国大学共同利用方式
を確立した．KENSの建設ならびに共同利用方式
に尽力したのは東北大学の研究チームであった
が，この方式に依って建設や装置運営と共同利用
の人材を確保し「all Japan」で取組む成果を示
した．石川義和は KEK施設単独では難しかった
施設運営を独創的な方式を類稀なる指導力で突破
したし，新しい研究分野，特にソフトマターや化
学分野に広げ，さらに KEKの加速器部門の高度
な技術も導入した．これによって短期間に KEK

を向けると，1970 年代には米国では BNLの
High Flux Beam Reactor（HFBR）やフランスの
Grenobleにある ILLのHigh Flux Reactor（HFR）
が稼働を始めた．共に中性子線専用利用
（dedicated facility）の高性能原子炉であること
や，特にHFRは原子炉内に挿入された液体重水
素瓶を通して出てくる高い強度の長波長（冷）中
性子の取り出しや，さらに複数の装置の串刺しを
可能にする中性子導管などの新技術導入があっ
た．世界の檜舞台で熾烈な競争現場にある日本の
物性物理研究者はこの事実に驚き，物性研究の重
要ツールである中性子利用の決定的遅れに重大な
懸念を抱いたのも事実である．1967年の研究会
での久保亮五の冒頭の挨拶はこの状況を物語って
いるのでここに要約する 4）．
　「HFBRは既に稼働を始め，その偉力に眼をみ
はる思いをしているが，単に中性子強度だけでな
く実験精度の飛躍的向上に格段の進歩がある．（久
保は）中性子非弾性散乱（spectroscopy）が与え
る物性研究の基礎的手段の有効性と意義を唱えて
きたが，実際目の当たりにすると，その意義と有
効性は『深さ』と『幅』において革命的進歩が見
られる．日本には未だ原研に1基の原子炉しかな
く，その原子炉も非弾性散乱目的には全く不十分
な性能で憂慮に絶えない．新しい原子炉の必要性
を訴えたい．」この呼び掛けに応じて学術会議や
文部省に委員会や研究班が立ち上がり数々の提言
が公式的に出された．これによって，日本全体の
共同利用施設としての大型原子炉や加速器中性子
源の建設の機運が高まったのである 5）．
　今日，日本の中性子線利用研究は全国共同利用
が中心であり，課題採択，実験実施，成果報告に
至る作業は共同利用施設を中心にして行われてい
る．この原型は ILLで確立された制度であるが，
そもそも ILLは EUが運営母体で，その規模や多
国的組織など建設当初から国際共同運営が基本で
あった．ILLの共同利用制度が有効に機能したこ
とは当時の研究者，特に家内工業的な規模で研究
をする日本の物質科学研究者に斬新な驚きを与え
たのであった．日本では中性子線利用研究は，施
設所有機関の原研と大学の共同利用研究機関であ
る東大物性研，パルス中性子源は東北大核理研（学
内共同研究機関），のちに陽子シンクロトロンを
線源とする高エネ研（KEK）BSF施設と京大原子
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同研究の功績は単に日常の研究活動に止まらず，
世界中からこれらの大型研究施設に集まる諸外国
の研究者との密接な人脈の構築が可能となり現在
も脈々と継続されていることである．

3．中性子共同利用研究の幕開け

3.1　JRR-3の建設と共同利用体制の構築
　前章で書いたように日本の中性子利用研究者の
みならず，特に物性物理研究者の大強度中性子源
渇望の声が学会のみならず学術会議，文部省など
を動かすこととなった．これに呼応して原研では
JRR-3改造計画が1980年頃から原子炉長期計画
として取り上げられた．JRR-3Mと名付けられた
中性子ビーム利用を主目的とした原子炉は JRR-2
と並行して稼働していた JRR-3 を停止して原子
炉本体だけを建屋から取り出して地下の格納庫に
収めて，格納庫の地上部を中性子利用建屋にする
画期的計画であった．新しい JRR-3Mは炉心近
くに挿入された冷中性子源を臨む中性子導管群が
新たに取り付けられた．新原子炉の建設と付帯工
事はおおよそ5年で成し遂げられ，1991年に運
転を開始した．JRR-3M原子炉に挿入されたビー
ム管は当時低速中性子を利用する大強度ビームの
取り出しの最新技術であった炉心に対して接線方
向（tangential）を向いた構造が採用された（図2）．
このことに依って炉心容器の周りに低エネルギー
（熱）中性子のピークが集まるように設計された
原子炉の中性子分布に最適化された位置がビーム
の取り出し口であるばかりでなく，ビーム実験に
は邪魔な炉心中央部の高速中性子ビームを避ける
ようにしてビームが炉心部から取り出された．つ
まり入射ビームに対して数桁弱い非弾性散乱のシ
グナル－ノイズ（s/n）比向上が図られた．世界
最大の高束原子炉である HFBR，HFRに比べる
と約 1桁弱い数 1015/秒 .cm2 の強度ではあった
ものの，JRR-2 に比べると 1桁以上の質の良い
ビームが得られ，しかも当時の最先端の性能を持
つ数基の3軸分光器が設置されて非弾性散乱（中
性子スペクトロスコピー）研究が一挙に開花した．
JRR-3M原子炉施設は現在では世界でも屈指の性
能を持つ研究用定常中性子源である．中性子利用
者は福島原発事故の煽りを食って7年間近く未だ
停止状態にある原子炉の再起動を心待ちにしてい
る処である．

にパルス中性子研究施設 KENSが完成したので
ある．
　日本の中性子利用研究が欧米に比べて10年以
上遅れている現実を補填したのは研究が始まった
直後から英国，米国，カナダなど先進国の原子力
研究所に研究者を派遣して大強度中性子利用研究
に従事し，実験技術の研鑽に努めたことが挙げら
れる．当時の中性子源強度比較を図1に載せるが，
日本の中性子線利用では強度的に到底中性子分光
実験は不可能であった．
　1980年頃になると，個人的な国際交流の繋が
りが結実して2国間協力研究事業が生まれた．原
子炉利用では米国の大強度中性子源を持つ BNL，
ORNLとの日米協力事業，さらに ILLへの部分的
な参加（日仏協力），パルス中性子線では英国
RALとの日英協力事業などによって若手の研究
者の長期滞在が可能になったし，日本の資金で国
外の施設での装置設置までも可能になった．
　HFBRに 3軸中性子分光装置，ISISにチョッ
パー中性子分光装置（MARI）を設置したのもこ
の2国間協定事業の成果である．これらの国際共

図 1　中性子線源強度（縦軸パルス中性子強度，横軸定
常中性子強度）のマップに当時の日本（JRR-2，
KENS）と比較のために欧米（HFBR，ISIS）の中
性子強度をプロットした．この図は 1980 年に作ら
れたものを転載した（著者のノートより転載）．
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　JRR-3Mの開業は共同利用体制に画期的な進展
をもたらした．それ以前は上に書いたように，全
国の中性子利用コミュニティーを包括するシステ
ムが存在していなかったが，東大物性研に中性子
散乱施設が設置され，教官ポストが拡充されると
共に JRR-3Mに設置された装置群や原研以外の
利用を総括する運営体制を担うことが決まった．
なんといっても大きな変化は装置群の管理体制が
整うと共に，東海村に滞在する物性研の研究者や
利用者の為の宿泊施設が研究所の側に建てられた
ことであった．この施設は土地の購入を山田科学
振興財団が寄付し，その場所に物性研が3階建て
の事務所を兼ねた研究室，宿舎を含むビルを建設
した．それまで宿泊施設がなかった大学の利用者
は木賃宿や東大工学部の宿舎などに分宿し，およ

そ研究者にとって居心地の良い環境が確保された
訳ではなかったのが一度に解消した．外国の研究
者から「suitcase scientist」と揶揄されていた中
性子研究者が，東海村で中性子利用が開始されて
約30年後に東海村に住を構えて，落ち着いて研
究に没頭できる環境が整ったのである．それと共
に JRR-3 の中性子共同利用も整備されて，実験
利用申請から始まって，ビームタイム（中性子の
利用者はマシンタイムとも呼ぶ）の課題採択の為
の peer review，マシンタイム割り当てから実験
実施，支援などほぼ現在のシステムの原型がこの
時に出来上がった．残念なのは物性研が管轄する
大学側と原研とが一緒に共同利用を運営すること
が出来なかったことである．このことは現在にお
いても大きな重荷になっていることは否めない．

図 2　JRR-3Mの中性子散乱実験施設のフロアープラン（原子炉ビームチューブの配置を
含む）と JRR-3Mの建屋（JRR-3 および利用申し込みシステムのホームページか
ら原子力機構の許可を得て転載）．



J. Particle Accelerator Society of Japan, Vol. 13, No. 4, 2016 188

遠藤  康夫

計画推進のリーダーであった石川義和が1986年
に急逝したことや，その後の指導的役割を受け継
いだ山崎敏光が東大原子核研究所（核研）所長に
就任し，しかも核研の改組など人事や組織の大転
換 が GEMINI 案 か ら い わ ゆ る JHP （Japan 
Hadron Project）計画案への移行をもたらす波及
影響があった．JHP は原子核物理や高エネルギー
物理分野を含めた大強度陽子加速器建設計画で
GEMINIの部分は中性子，ミュオンの 4分野
（arena）の計画（JHF）に吸収されるに至った．
　JHFの終焉（この言葉は適切ではないが，筆者
の独断で使う）はあっけない形で現在の J-PARC
計画へと変遷した．JHFの建設予定地は現在の
KEKキャンパスの東側の空き地であったが，文
部省が取得不可能となり，その代換案として浮上
した KEKの敷地内に大型の加速器を建設する計
画も技術的な困難に加えて地元住民の中性子源に
対する杞憂を納得させる見通しなど，つくばに建
設することの難しさに遭遇した．その折，政府の
省庁合併案や政府の機構改革などの政変と共に日
本原子力研究所が消滅し新たに研究機構として当
時の核燃料サイクル機構との合併案が実現へと動
くことになった．大強度陽子加速器計画はこの省
庁合併に伴って「文科省」の代表的な施設建設と
して現在の J-PARC施設が東海村の旧原研東海研
の敷地に建設される政府決定がなされた．この経
緯については筆者と，福山秀敏の解説 6）に粗ま
しが触れられているのでここでは繰り返さない．

4．J-PARC開業と日本の中性子共同利用

　大強度陽子を発生するシンクロトロン加速器を
複数の研究分野の実験施設（Arenaと呼んでいる）
に供給する J-PARCの概略を説明する．第1段で
陽子はリニアックで 400 MeVまで加速される．
陽子リニアックに直結した RCSと名付けられた
陽子シンクロトロンで 3 GeVまで加速される．
300μAの大強度陽子ビームが分岐されて，
3 GeV陽子ビームの本流（1 MW）はMLF施設
に 25 Hzで運ばれる．残りの支流はMRと呼ば
れる高エネルギーシンクロトロンに送られて
30 GeVに加速された陽子ビームはハドロン研究，
ニュートリノ研究施設に供給される．J-PARC施
設は高エネルギー研究所で確立した一台の加速器
の効率的利用を目的とした複合施設を踏襲したも

3.2　パルス中性子利用計画と大型計画の推移
　KENSは世界初の共同利用実験のための核破砕
（spallation）パルス中性子源として1980年から
運転を開始した．特に加速器中性子源に冷中性子
源の設置を決めたのは当時としては非常識な技術
選択であった．然し乍らその優位性は全ての加速
器中性子源に冷中性子源が設置されている現実に
鑑みると前進的な取り組みであった．特に
J-PARC中性子源では全ての減速材が液体水素，
しかもパラ水素冷中性子源になっている．その後
Argonne 国立研究所の IPNS，Los Alamos研究
所の Lujan Center，英国 RAL研究所の ISISなど
KENSよりも大型のパルス中性子源施設が次々に
稼働を始めたが，ISISは 160 kWと KENSの数
十倍の出力の陽子線加速器を用いた施設で，巨大
な検出器バンクを持ったチョッパー型分光器，約
100 mの飛行長をもつ高分解能粉末結晶構造解
析装置 HRPDなど現在でもパルス中性子を用い
た最先端の研究センターとなっている．これに対
し KENSでは渡辺昇が中心となって線源から検
出器に至るまで全体を最適化する手法で，一部の
装置では ISISに匹敵する性能が確認された．例
えば高分解能粉末結晶構造解析装置SIRIUSでは，
固体メタン減速材と40 m弱の高性能中性子導管
を使用することで，ISISの HRPDと遜色ない強
度と分解能を得ることができ，高分解能準弾性散
乱装置 LAM-80 でも当時の ISISの同等の装置
IRISと肩を並べる性能，すなわちエネルギー分
解能は同等，S/Nは LAM-80 が勝るという結果
さえ得られていた．
　しかし全体的には RALの ISIS施設に比べると
強度不足は否めず，先行する ISISを凌駕するパ
ルス中性子源将来計画の立案と建設が急務となっ
た．将来計画の立案は KENS開始早々始まって
おり，最初は中性子源として専用の陽子加速器を
持ちたいという利用者の要望が強かった．英国の
ISISや米国の Lujan Center中性子源は共に専用
加速器で，KENSと比較すると簡便さや利用効率
など優れた面が多かった．1985年頃に提案され
た計画案は GEMINI計画と名付けられ，パルス
中性子とミュオン発生の為の専用陽子加速器およ
び実験施設の建設計画で陽子強度は0.8 GeV，50 
Hzで予算規模に応じて synchrotronにするか
FFAGにするかで議論が沸騰した．しかし，将来

6
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に収められている．3つの中性子減速器を臨む合
計23本のビーム管は遮蔽体を貫通して2つの実
験室内に送られるが，それぞれのビーム管に異
なった種類の装置が配置されている．MLF施設
配置図と建物内の実験装置写真（一部）を示す（図
3）．
　パルス中性子源に適した測定装置が23のビー
ム孔に据え付けられて現時点では既に空きスペー
スは2つしか無い．装置群の大雑把な内訳は物質
の構造観察用のカメラ群とパルス中性子の時間構
造（飛行時間の波長依存）を利用した中性子スペ
クトロメーター群に分けられる．測定装置と測定
法を理解する概要をそれぞれ代表的なカメラとス

ので，日本が開発してきた独特の複雑な加速器利
用施設である．しかしそれ故の多くの課題も内在
する．4 arenaの内のMLF（materials and life 
science facility）は最大の研究施設である．MLF
は3 GeVシンクロトンから発射される25 Hzの
大強度（1 MW）陽子ビームを串刺しされたグラ
ファイトとHg液体金属ターゲットのビームライ
ンに分岐して導かれる．上流側のグラファイトか
ら2次粒子としてミュオンが，下流のHgターゲッ
トから中性子が発生する．Hgターゲットの上下
に3つの減速器が配置され spallation中性子を低
速化する．これらの2次粒子発生源システムは分
厚い鉄と重コンクリートで囲まれた放射線防御桶

図 3　J-PARC MLF の中性子実験室フロアープラン（実験室は 2つに分かれている）
（提供：J-PARCセンター）と一方の実験室の俯瞰写真（©IMSS@KEK）．
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スピンを揃えてビームを発生させる技術が無いの
で現在は一方のスピンを選択する方法でスピン偏
極を行う．広い波長範囲の中性子を偏極するフィ
ルター法が一般的であるが，偏極率を上げるのは
容易では無い．中性子の 3He透過率が強いスピ
ン依存性を持つ特性を利用して，核スピンを整列
させて一方のスピンの中性子をフィルターする偏
極法が最有力である．MLFでもこの方法が開発
されているので近い将来偏極中性子を用いた実験
が期待される．

5．小型中性子源

　今にして思い返すと，KENSが完成する前に
シャットダウンした東北大核理研の中性子施設は
小型電子加速器中性子源の草分けであったと位置
付けられる．その後，京大原子炉実験所の電子加
速器中性子源が建設され，主として中性子核デー
タの測定などに現在も使われている．北海道大工
学部にも 45 MeV電子加速器が建設され，1974
年に設計値のビームを加速出来るようになった．
この加速器は井上が加速器冷中性子源の開発を目
的として建設されたものである．井上と鬼柳善明
が冷中性子源として可能性のある，メタン，メシ
チレン，液体水素など考える限りの材質について
試験を行うと共に，KENSの建設に合わせ，固体
メタン減速材の開発，グルーブドモデレータなど
様々な形態のものの研究開発が行われた．さらに
最大の貢献は高エネ研の渡辺昇と共同で結合型中
性子減速器を開発し，既存の減速器の数倍の強度
を持つことが証明された．その後も様々な検出器，
6極磁石を用いた中性子集束デバイス，様々な中
性子ミラーの開発など多くの R&Dが北大の小型
中性子源施設で行われたことは特筆すべきことで
ある．
　小型加速器中性子源が実用研究・材料評価に多
大な成果を出すことで，利用可能性を認識され始
めたのは2005年前後である．当時京大化学研究
所において「On-site 中小規模中性子源」（2005年）
と題する研究会が開かれ，それ以後北大において
実際に中性子小・中角散乱装置 iANSのモック
アップが作られた．例えば金属材料中のナノメー
ターサイズの析出物を精度高く測定出来ることが
実証され，現在日常的に測定・材料評価にこの中
性子源施設が利用されている．さらにブラッグ

ペクトロメーターを以下に例示しよう．
　中性子ビームは例外を除いて物質を吸収されず
に透過する．中性子が吸収，散乱される過程は原
子核との相互作用，あるいは電子（原子核）スピ
ンとの磁気作用に依る．中性子散乱に利用される
低速中性子線は特殊な原子核以外は物質との相互
作用が弱いので，散乱実験に使われる位の厚さの
試料は粗透過する．例外的に中性子の吸収が強い
3He，10B，144Cd，157Gdは中性子検出の為の重要
な材料になる．H，Vなどは原子核スピンからの
非干渉散乱が大きいことが知られている．中性子
波長に比べて原子核の大きさが無視できる（原子）
核からの散乱は「点」散乱と見なせる．対照的に
原子（電子）に依る X線散乱は波長が電子雲の
広がりと同じ桁なので，散乱の強さは前方散乱が
強く角度が大きくなる後方散乱は相対的に弱くな
る．中性子散乱の特徴を活かすと広い散乱角度の
反射（あるいは散乱）が前方散乱と同じ感度で測
れる．一方電子スピンによる磁気散乱は前方散乱
が強く散乱角が大きくなると弱くなる．原子核散
乱との比較によって磁気散乱の散乱角度依存性
（形状因子）から電子スピンの空間的広がりが抽
出できる．MLFでは特徴がある 5台の回折計が
設置されている．基本構造は粗同じであるが，
MLFで誇れるのは中性子源技術の特徴を活かし
た高強度，高分解能など研究目的に応じて使い分
けが出来ることである．
　光や電子の速度に比べると桁違いに遅い中性子
速度の特性を活かして，MLFの中性子源は繰り
返しパルス周期を25 Hzにした．このことによっ
て一定距離を飛べる中性子波長範囲を伸ばすこと
が出来る．典型的な装置（チョッパー分光器）は，
試料の前に単色中性子を選別するため中性子を通
す穴の空いた回転体を回して単色波長の中性子だ
けを取り出して測定試料に散乱させる．試料後方
に配置された散乱中性子を，通常は2次元面に張
られた中性子検出器の位置（散乱角度）と時間ご
とのイベントを計測しパルスごとに積算する．
MLFには他にも減速器を通してビームチューブ
で運ばれる中性子を試料に当て散乱中性子の波長
分析を通して分光する方法など，多種類の分光装
置が配置されている．
　この章を終わる前に偏極中性子利用に触れてお
く．中性子は核磁気モーメント（I =1/2）を持つ．

8
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つ位置も漸く世界の第一線の仲間入り出来た歴史
を概観してきた．物性物理研究では，物質中に起
こる多種多様な現象の解明，次世代材料の開発や
産業技術応用研究の深化が猛烈な速さで進められ
ているが，広い時空間領域で，透視力の強い中性
子散乱研究に期待する声が大きくなってきてい
る．しかし中性子線利用研究分野は常に原子力利
用や，大型研究施設の国家的運用という研究行政
問題に向き合わねばならない．施設の規模の巨大
化に必要な，研究者育成プログラム，国際的な共
同利用などの重要課題が整備されていない現状を
打破しないと，中性子の利用研究の持続は見通す
ことが難しい．筆者は世界の第一線に立った
JRR-3M，J-PARC MLFの大型施設の共同利用の
運営形態が一体化され，最先端の物質科学研究の
スピードに対応し，激しい国際間競争に追随出来
ることを願ってやまない．
　このような規模の大きな研究施設の建設を日本
1国で完成させたことは誇りに思うが，中性子散
乱の為の大型研究施設は創るのが目的ではなく，
この施設から如何に重要な研究を産み出すかが問
われる．また現在研究人材供給が思うように行か
ない現状も認めなければならない．我々の先輩は
欧米の後塵に位置して辛苦をなめた境遇を打破
し，我々の世代は先輩の要求に応えて世界の中性
子散乱研究の最前線に立つ努力をしてきた．この
先の新しい歴史を創る世代に望みたいことは，日
本の地勢学をよく把握し新しい中性子利用のパラ
ダイムを構築し研究成果を産み出して欲しい．
　この稿を書くにあたって，古坂道弘，鬼柳善明，
遠藤仁の諸氏に大変お世話になった．この場を借
りて感謝の意を評する．
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エッジ透過法による結晶組織イメージングが非常
に有用な手段であることも北大で証明された．
RITSコードと呼ばれるブラッグエッジイメージ
解析手法の導入で，応用研究の展開の幅が広がり，
今後の発展が見込める．小型中性子源での実用測
定のさらなる発展系として J-PARCに螺鈿
（RADEN）と命名された世界最高性能のイメージ
ング装置が建設された．現在北大では40年以上
経った旧加速器を更新して3倍の性能を持つ新し
い加速器を建設中である．その他，2011年には
京大理学部に3 MeVの陽子線形加速器を用いた
小型中性子源が完成し，現在光学素子開発，イメー
ジングなどに利用されている．理研では2013年
に 7 MeVの陽子線形加速器を用いた小型中性子
源が建設され，産業利用に供されている．最近の
成果は例えばペンキを塗った鋼板のサビのイメー
ジングによる研究，鉄鋼結晶組織の極点図の測定
などが挙げられる．このような研究は将来橋梁な
どのコンクリートの透視や，構造物の鉄筋の状況
を目的とした携帯中性子源開発へ繋げることも考
えられている．これに止まらず，現在名古屋大で
はホウ素捕捉療法に使用するためのダイナミトロ
ン型陽子加速器システム開発が進められており，
中性子の理工学利用にも供される予定である．
　このような状況の中で，日本では JCANSとい
う小型加速器中性子源群から J-PARC級の大型加
速器中性子源までをネットワーク化して有効利用
を試みる新しい組織が立ち上がった．UCANSと
いう世界の小型中性子源の関係者の集合体の下部
組織という位置付けであった．この傾向は世界中
に広がりつつある．例を挙げると，2-3年前まで
は小型加速器中性子源に見向きもしなかった欧州
の研究者が，日本の状況に触発されて Jülich研
究所を中心として JCANSの欧州版の組織の立ち
上げの気運がある．隣国の中国，韓国でもここ
1-2年で急速に小型加速器中性子源に対する注目
度が上がっている．米国の SNSでは，ついに予
備機の陽子加速器入射器を用いた小型中性子源を
建設するまでに至っている．

6．終りに（将来への中性子利用の課題）

　物性物理研究における中性子散乱の重要性が認
識されて以来，半世紀が経過して日本の研究の立


