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1．核理研設立と 300 MeV LINACの建設

　東北大学電子光理学研究センター（以下「電子
光センター」）の前身である理学研究科附属原子
核理学研究施設（略称「核理研」）の初代施設長
となる木村一治先生は理化学研究所で中性子研究
に携わっていた方で 1），太平洋戦争終戦間際に新
型爆弾が投下された際には直後の広島や長崎へも
調査に参加し，原子力爆弾であったことを明らか
にした．木村教授が東北大学に着任した昭和 25
年当時は，既にアメリカやソ連で巨大加速器の建
設が始まっており，Stanford大学では昭和28年
に 600 MeVの電子線形加速器（Mark Ⅲ）が完
成間近であった 2）．戦後の焼け野原の何もないと
ころから小型の加速器を手作りで用意することか
ら始めるような状況の中，昭和33年には関連部
局とともに原子理工学委員会を設置し，「東北大
学原子核理工学研究所設置計画案」を文部省に提

出している．電子線形加速器を用いた原子核研究
は，当時はまだ緒についたばかりで，1961年（昭
和 36 年）に Hofstadter教授（Stanford大学）
が「線形加速器による高エネルギー電子散乱の研
究と核子の構造に関する発見」によりノーベル物
理学賞を受賞するなど，ようやく世界各地で原子
核研究を中心とした100 MeV級の電子線形加速
器の建設や計画が進められるようになっていた．
このような中，東北大学では原子核を励起する電
子非弾性散乱をも視野に入れた世界をリードする
300 MeV LINACの計画を策定し，概算要求の提
出を始めて3年目となる昭和38年に建設予算が
認められることとなった．建設グループは，責任
者の木村先生のもと，全学の支援で設置された電
子ライナック研究施設の教官（助教授：鳥塚賀治・
小島融三・椙山一典，助手：菅原真澄・小山田正
幸・浦沢茂一）とシンクロトロン研究施設の庄田
勝房助教授による体制であった．建設工期は昭和
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流 Ib=70～ 150 μAで，中性子回折や電子散乱実
験など B部も用いた高エネルギー運転時は Eb=
～ 250 MeV，ピーク電流 Ip=～ 50 mAであり，
最大300 ppsでの高い繰り返し運転が可能となっ
ている．

38 年度より 4ヵ年，加速器本体に建屋等を含め
た総工費は13億6,800万円と多額に上ったため，
関連研究機関へ与えた衝撃は大きく，結果として
核物理コミュニティー内に軋轢を生む結果になっ
てしまったとのことである 3）．東北大学における
線形加速器研究の歴史は古く，昭和25年頃には
既に科学計測研究所の岡村俊彦先生がマグネトロ
ンを用いた電子加速の研究を始めている．その後，
鳥塚先生らが5 MeVの電子 LINAC（ピーク電流
150 mA）を昭和 35年には完成させていた．し
かし，いきなり300 MeVの実機を建設するには
技術的飛躍が大きいとの判断のもと，先ず
30 MeV試作機の建設が仙台市南部にあった富沢
旧教養部の講義棟を改造した建物で始まった 4）．
テストベンチでの試作機組み立てが完了したのは
昭和39年末のことである．図 1の写真は富沢旧
教養部の敷地で始まった建設工事の様子である．
300 MeV LINACの設置される全長50 mを超え
る加速器本体室や大型分析装置のための二つの実
験ホールなど合わせて床面積約4,200 m2 にわた
る大規模な工事であった．左奥には日本アイソ
トープ協会廃棄物東北貯蔵所（当時）の建物も見
える．
　昭和41年 4月，東北大学の学内共同利用施設
として核理研は正式に発足した．当初は電子ライ
ナック研究部門のみの組織であったが，全学の流
用定員と物理学教室の所属定員を含め，施設長の
木村教授のもと助教授 5名，助手 4名の陣容で
あった．加速器本体室や実験室からなる実験棟は
昭和 41 年 10 月に竣工し，300 MeV LINACを
はじめとした実験装置はこの実験棟の地下に，ク
ライストロンやモジュレータは地上に配置され
た．図2は建設間もない頃の300 MeV LINACで
ある．低エネルギー大電流用（A部）の加速管8
本と，その下流には高エネルギー加速用（B部）
の加速管 12本が設置されていて，これらの S－
バンド加速管20本が 1ユニットを4本として合
計5本のクライストロンで駆動される構成となっ
ている 4, 5）．建設にあたっては，1964 年に完成
したばかりの Saskatchewan大学の 140 MeV電
子 LINAC（Saskatchewan Accelerator 
Laboratory）を参考にしたと聞いている . 
　初期の主要な運転モードとして，RI製造用低
エネルギー運転時は Eb=20～ 75 MeV，平均電

図 1　富沢旧教養部敷地での建設工事

図 2　300 MeV LINAC．右手前側に電子銃とプリバン
チャー，バンチャーが設置されており，その下流に
1 m加速管 8本からなるA部と，更に下流に 2 m
加速管12本からなるB部が接続されている
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2.2　パルス中性子源の完成
　木村教授がかねてから興味を持っていた
LINACからのパルス電子線を鉛標的に照射する
ことで発生したパルス中性子を用いる中性子回折
実験は，早くも昭和42年の暮れには開始されて
いた．その後，巨大なコンクリートの遮蔽体で囲
まれた NDトーチカと呼ばれる中性子源が昭和
46年に完成すると，世界に先駆けた物性研究成
果が次々と産み出され，後に高エネルギー物理学
研究所やアルゴンヌ研究所，ラザフォード研究所
等で建設された加速器による大強度パルス中性子
源の原型ともなった．単結晶を用いた中性子回折
においては，高い次数の反射強度の精密測定，逆
格子空間内の強度分布の測定など，中性子回折現
象の基礎研究に優れた手法であることを明らかに
した．また試料に印加する外部電場とパルス中性
子を同期させることで，構造変化している過渡現
象の構造解析が世界に先駆けて行われている．木
村先生をはじめ施設内外の諸先生方の尽力によ
り，平成5年にその歴史的使命を終えて閉鎖され
るまで，核理研中性子源はパルス中性子散乱に関
する測定技術の確立に貢献するとともに多くの先
駆的研究を成し遂げた 12）．

2.3　核・放射化学，RI利用分野
　300 MeV LINACの A部からの高強度電子線を
用いた核・放射化学分野の研究も学内共同利用の
一角として早くから取り上げられていた．八木益
男助教授や近藤健次郎助手らにより，高比放射能
RIの調製を目的とした大強度・強収斂電子ビー
ム照射装置が世界に先駆けて開発・設置され，そ
の後の改良を経て昭和51年頃までには現在のよ
うなシステムが完成した 13）．これによって多数，
多量試料に対して，試料中心軸へ電子線・制動放
射線を同時に照射することが可能となり，気送管
を用いた迅速な輸送システムなども導入され，多
くの学内外の研究者により共同利用研究が活発に
遂行されていった．代表的な研究テーマも生体へ
の応用やホットアトム化学領域の研究，光量子放
射化分析など広範囲にわたっている．共同利用に
加えて，更に昨年4月からは新学術領域の取り組
みとして，阪大核物理研究センターや理研仁科セ
ンター，東北大サイクロトロンとともに短寿命
RI供給プラットフォーム事業も展開している 14）．

2．施設の変遷と果たした役割

　300 MeV LINACは，昭和 42 年 5 月 24 日に
電子銃に点火すると2時間後には予定のビーム加
速に成功し，その翌日には既に電子散乱の実験が
行われていたとのことである．実験に必要なスペ
クトロメータなどの大型装置も，LINACと同時
に完成されている点は特筆されるべきであろ
う 6）．同年10月には試験的に第1回の共同利用
が開始されているが，当初に提出された実験計画
（25課題）の要求日数は実施可能日数の3倍にも
達し，最終的に物理学科の北垣敏男教授を委員長
として組織された課題採択委員会によって79日
の運転が採択されている 7）．こうして開始された
高強度電子線を用いた研究は，各分野で最先端を
突き進むものとなった 8）．昭和51年には，RF窓
からの浸水により加速管が水没するという致命的
ともいえるトラブルを乗り越え，その後も学内に
とどまることなく学外や海外の研究者まで広く電
子ビームを供してきた．

2.1　300 MeV LINACと核理学研究
　原子核物理分野では，高分解能大型磁気スペク
トロメータを用いた電子散乱の研究が主要テーマ
の一つとして精力的に進められた．特に原子核に
おける四重極振動巨大共鳴の発見は，従来知られ
ていた陽子－中性子集団の双極型振動以外にも多
くの集団運動巨大共鳴モードの存在を示す画期的
な成果であった 9）．鳥塚教授はこの「原子核の巨
大共鳴の研究」により，昭和 55年に第 26回仁
科記念賞を受賞している．もう一つの主要研究課
題として庄田助教授らを中心に進められたのが，
制動放射ガンマ線を原子核に吸収させ，放出陽子
を広領域磁気スペクトロメータにより測定する光
核反応の研究である．核理研では，（e, p）反応
からの陽子スペクトルの測定において，中重核以
上の光核反応でアイソバリックアナログ状態から
放出される陽子の鋭いピークが世界で初めて見出
された10）．その後も巨大共鳴のアイソスピン分離，
スピン反転転移の研究等とテーマは多岐にわた
り，大きな成果をあげた．更に光核反応の発展と
して，パイ中間子生成の閾値を超える電子線を用
いて，（γ, π＋）反応による原子核からの中間子生
成という新たな領域も開拓した 11）．
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2.4　パルスストレッチャーリング
　1970 年代から同時計数実験可能な連続電子
ビームの重要性が認識され，世界各地で新しい電
子加速器の建設が計画されていた．核理研では菅
原真澄教授や玉江忠明助手らにより，LINACか
らのパルス電子線をリング内に一時的に蓄積して
から徐々に取り出すことで，時間的に連続な電子
ビームを得るパルスストレッチャー方式による実
証 用 加 速 器（SSTR：Sendai Small Stretcher 
Ring）が世界で初めて建設され（図 3），昭和56
年 12月にデューティーファクター80%，エネル
ギー幅0.2%で1 μAの連続電子ビームの取り出
しに成功した 15）．
　SSTRは実証用加速器として様々な性能がテス
トされ，その成功は後に Saskatchewan，MIT/
Bates，NIKHEFのパルスストレッチャーリング
建設の後押しとなった．更に SSTRからの
150 MeV連続電子ビームは，当時はほとんど行
われていなかった（e, e‘ X）同時計数測定に適用
され，初めて弾性散乱輻射テール起源のバックグ
ランドに邪魔されない巨大共鳴の研究が行われ
た16）．また100 MeV程度の単色ガンマ線（tagged 
photon）による実験も可能となり，（γ, p），（γ, n），
（γ, pn） 及び（γ, pp）測定を通じた，原子核内
の2核子相関や中間子交換電流に関する研究も行
われた．これら連続電子線による原子核研究は，

後の 1.2 GeV STBリングを用いた実験へと引き
継がれていった．

2.5　コヒーレント放射光の観測
　電子バンチからのコヒーレント放射は，理論的
には1940年代には指摘されていたが，核理研で
は東北大学科学計測研究所の池沢幹彦教授らのグ
ループとともに，昭和 63年に核理研の LINAC
を用いて世界で初めて，実験的にコヒーレント放
射光を観測することに成功した 17）．その後も，
ミリ波からサブミリ波領域でのスペクトル計測や
干渉性の実験，シールドによる放射抑制やマイク
ロバンチ FELの研究などが行われてきた 18－20）．
後述するように，現在は新たに専用の試験加速器
（t-ACTS：test-Accelerator as a Coherent 
Terahertz Source）を建設し，100フェムト秒以
下の超短バンチ電子ビームからのコヒーレント放
射を用いた THz光源の開発研究などを進めてい
る．

2.6　1.2 GeV STBリングの建設
　昭和63年頃になると次期加速器計画として放
射光リングとの共用リング計画が提案されたが，
平成 6年には 1.5 GeV放射光リングと 1.2 GeV 
STBリングの二つのリングの計画として推進さ
れるようになった．STBリングは，パルスストレッ
チャーとしての機能と放射光リングへの入射用
ブースターとしての機能を併せ持つリングとされ

図 3　パルスストレッチャーリング（SSTR）
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たな独立部局として発足し，文科省から共同利用・
共同研究拠点（電子光理学研究拠点）としての認
定を受け，平成23年 4月より拠点活動を開始し
た．電子光センターに設置された研究部は，加速
器・ビーム物理研究部，核物理研究部，光量子反
応研究部の3部門で，「電子・光子ビーム」を共
通のキーワードとする，それまで核理研が電子加
速器を駆使して長年にわたり切り拓いてきた分野
である．平成27年 4月には更に民間企業の出資
で凝縮系核反応研究部（共同研究部門）も設立さ
れた．
　平成23年 4月からの電子光理学研究拠点の出
発は，直前の3月 11日に東日本を襲った観測史
上最大とされる巨大地震により非常に厳しいもの
となった．施設の多くの設備・機器が損傷を受け
たが，とりわけ建設から 45年を経た 300 MeV 
LINACは，低エネルギー部のみを修復し，高エ
ネルギー部は解体せざるを得ない事態に至った．
被災設備の撤去・改修作業の現場の陣頭指揮には
河合正之准教授があたったが，地下の加速器室か
ら搬出したコンクリートシールドブロック（1～
3トン）は約500個，総重量1,000トンにも上り，
撤去した廃棄部品の仕分け作業も放射化物だけで
2,000点を超える膨大な作業であった．震災後に
大学が措置した復旧予算により，解体した300 
MeV LINACの高エネルギー部に代わって，新た
にリングのために入射専用の線形加速器（図5参
照）を建設することができたが，予算の制限によ

ていた．その後，平成 7年 4月に当初計画から
大幅に縮小されて，第二実験室内に配置可能な周
長50 mのリングとして STBの予算が認められ，
小山田正幸助教授を中心としたグループにより建
設が進められた．STBリングは平成10年 7月に
施設検査が終了し，同年10月より共同利用実験
を開始した（図4）．その後，平成14年には核内
クォーク反応の研究を行うための実験室として
GeVガンマ実験棟が新たに建設された．その照
射室には，現在，標識化 GeVガンマ線ビームラ
インと電子・陽電子ビームラインが設置されてお
り，GeVガンマ線ビームラインでは世界最高水準
の分解能を誇る多重ガンマ線検出器群 FOREST
を用いたハドロン生成実験が行われている 21）．
一方，電子・陽電子ビームラインにおいても検出
器開発などのテスト実験が大変活発に行われてい
る．また STBリングのある第二実験室において
は，リングからの GeVガンマ線を用いた中性 K
中間子生成反応のための実験装置としてNeutral 
Kaon Spectrometer（NKS）が建設され，現在は
サイクロトロン RIセンターの初代680サイクロ
トロンのヨークを改造した NKS2 を用いて，理
学研究科物理教室のグループがハイパー核関連の
研究を行っている 22）．

3．電子光センター改組と震災からの復興

　電子光センターは，平成 21年 12月 1日に清
水肇センター長のもと理学研究科附属施設から新

図 4　1.2 GeV STBリング

28
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図 5　震災後に建設された入射専用LINAC

はビーム動力学の研究や超短電子バンチ生成とこ
れによる THz領域でのコヒーレント光源の開発
などを目指したものであり，独自に考案した独立
2空洞型熱陰極高周波電子銃（ITC RF-gun）を
用いた構成は，入射用 LINACでもほぼ同様とし
た．現在は，ImPACTプログラム（「ユビキタス・
パワーレーザーによる安全・安心・長寿社会の実
現」佐野雄二プログラムマネージャー）24）の一部
として高エネルギー加速器研究機構の山本樹教授
が開発しているマイクロアンジュレータの評価試
験を実施している他，低屈折率のシリカエアロゲ
ル薄膜から発生するチェレンコフ光を用いたビー
ムモニターの開発研究なども進めている．
　この他，長年にわたり要求されていた研究棟の
改修作業も震災復旧と時を同じくして実施される
運びとなり，125名の収容が可能な三神峯ホール
が新設されるなど，教育・研究環境も大いに改善
された．

4．設立 50周年を迎えて

　設立 50周年を祝し，昨年の 11月に記念式典
が挙行された．式典には多くの卒業生をはじめ関
係機関の方々も含め，平日にもかかわらず 200
名を超す参加者に列席頂いた（図 7）．これまで
に122名の修士と54名の博士を輩出してきたが，
式典では卒業生でもある岩手県立大学の鈴木厚人
学長に祝辞を，同じく東北大学名誉教授の笹尾眞
實子先生から記念講演を頂いた．両氏とも，核理
研開設間もない頃の大変充実した日々の思い出を
語って頂き，実験結果が全て世界最先端のデータ
であったとの当時のエピソードは敬服の至りであ

り加速エネルギーは90 MeVとかなり低いものと
ならざるを得なかった．しかし，これにより従来
の大強度 LINACとリングの同時運転が可能とな
り，運転時の制約を大きく改善することができた．
更に STBリングについても，利用されなくなっ
ていたパルスストレッチャーとしての機能は廃止
してブースター・蓄積リング（BSTリング）と
して改修することにし，周回エネルギーを
1.3 GeVに増強するとともに，色収差補正を可能
にする 6極磁場を重畳した 4極磁石も導入する
など性能改善が図られている．
　また，平成22年 3月に光源加速器棟が竣工す
ると，そこに前述した 50 MeVの試験加速器
t-ACTS（図 6参照）を建設した 23）．この加速器

図 6　THz光源用試験加速器 t-ACTS 図 7　設立50周年記念式典の様子
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（2016）.
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Hirose, K. Hosomi, A. Iguchi, T. Ishikawa, H. Kanda, 
M. Kaneta, D. Kawama, T. Kawasaki, S. Kiyokawa, T. 
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る．式典ではまた，京都大学名誉教授の野田章先
生より，大学加速器施設の役割やその目指すもの
についてのご講演も頂き，大変有意義な講演会と
することができた．
　50年の大きな節目に際し，改めてこれまでの
歴史と伝統の重さに感慨を深くするとともに，当
センターが国内有数の大学附置加速器施設である
ことの特徴を活かし，社会に貢献する優れた人材
の育成と先端的科学研究の発展のため，これまで
以上に取り組んでいかねばならないと決意を新た
にしている次第である．最後に本稿を結ぶにあた
り，紹介しきれなかった多くの諸先輩方の奮闘は
もとより，関係する多くの方々に支えられて現在
を迎えることができたことを，この場を借りて深
く感謝するとともに，今後とも一層のご支援，ご
協力をお願いするものである．
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