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Abstract 
“AxeLatoon” is a new educational initiative led by researchers at KEK and RIKEN to support accelerator-related 

education at Japanese National Colleges of Technology (KOSEN). The program focuses on student-driven construction 
of accelerators—a globally rare hands-on approach that has already begun at several colleges. By strengthening ties 
between KOSEN and research institutes, AxeLatoon promotes advanced technical education and fosters Project-Based 
Learning (PBL). This paper introduces ongoing activities at Oyama and Nagano Colleges of Technology as examples of 
this initiative. 

 

1. はじめに 

近年、KEK や理研の加速器研究者を中心として、高
等専門学校（以下、高専）における加速器教育活動を支
援する取り組み「AxeLatoon（アクセラトゥーン）」が発足し
た[1, 2]（図 1 に本活動のロゴマークを示す）。本活動で
は、加速器分野の研究者・技術者が高専と協力し、加速
器周辺分野の人材育成および加速器の知名度向上を
目指している。 

活動の中心は、高専生が自ら加速器を製作することに
あり、既にいくつかの高専においてその取り組みが始ま
っている。加速器や加速器実験データを用いた演習、あ
るいは既存の加速器を用いた演習については、これまで
にもいくつかの実例がある。一方で、学生が自ら加速器
を製作するという取り組みは、世界的にも例がなく、極め
て稀有な活動として注目を集めている。 

本活動を通じて、高専が KEK などの研究機関と連携
を深めることは、第四期中期計画にも掲げられている大
学や研究所との有機的な連携を実現し、高専教育のさら
なる高度化に資するものである。これは高専の全体計画
に貢献するのみならず、加速器を通じて高専型の PBL
（Project-Based Learning）を促進し、高専における教育の

質をさらに高めることができると期待される。 
本稿では、既に活動を行っている小山高専と長野高

専の活動について紹介する。 

図 1: AxeLatoon のロゴマーク。AxeLatoon という名前は
Accelerator と Ratoon に由来する。ロゴはこの名前に基
づいており、高専で製作しているサイクロトロンのディー
電極と、サイクロトロンの粒子軌道を模したものになって
いる。  ___________________________________________  
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2. 小山高専における活動 

小山高専における加速器製作活動は、2021 年 7 月か
ら始まった。当時 1 年生の本科生 12 名(機械/電気電子/
物質材料工学科)が AxeLatoon スタッフの協力を得て、
サイクロトロン加速器製作に向けた設計を開始した。3D
電磁界解析ソフト CST Studio による磁場分布シミュレー
ションや粒子軌道計算を行い、製作に向けてチャンバー
の設計を進めた。 

2022 年春からは加速器のチャンバー本体の製作を開
始し、それと並行してフィラメントやその駆動回路、水素
ガスなど、周辺機器の準備も進め、7 月頃から真空ポン
プや RF 発振器をチャンバーに接続、真空引き試験や
RF チューニングを確認、2023 年1 月に稼働を開始した。
図 2 に加速器チャンバー内部の様子と関連機器の全体
像を示す。加加速器の運転実験を繰り返し、チャンバー
内部のディテクタが何らかの粒子をキャッチして電流とし
て計測できはじめてきたが、所望のイオンビーム初観測
にはまだまだ微調整と時間が必要ではあるが、確実に進
んでいる状態である。学生らはイオン源である水素注入
の有無やフィラメントへの電圧印加を変化させ、得られた
結果に対する仮説を裏付ける実験を積み重ねながら加
速されたビームの初観測にむけて取り組んでいる。なお、
ビーム加速に成功すると、ビームは秒速 430 km、東京-

大阪間を 1 秒間で移動可能な速度まで加速される。 
学生は 3D プリンタで治具を作成し、チャンバー内のフ

ィラメントを固定するなど柔軟なアイディアで製作を行っ
ている。また、3D プリンタと LED で視覚的にサイクロトロ
ン加速器の原理が理解できる教育教材の開発にも学生
が主体で並行して取り組んでいる。図 3 は、KEK の一般
公開の際に来場者に体験して貰った際の様子である。 

こ れ ら の 活 動 の 成 果 は 物 理 学 会 Jr. セ ッ シ ョ ン
（2021/2022/2023 年）や国際会議 STI-Gigaku 2023(ベス
トポスター賞受賞)での発表を行ってきたほか、KEK day
における活動紹介や、Maker Fair Tokyo（2022/2024 年）
への出展(2024 年は長野高専の加速器研究同好会と合
同で出展)など積極的に校外へ広くアピールしている。こ
れらの活動の成果もあり、2024 年 10 月には愛好会から
同好会へ昇格、ロボコン/プロコンと並び、本高専を象徴
する学生活動として校内での認知が広まってきた。また
中学生を対象とした高専説明会やオープンキャンパスで
は本活動紹介で興味を持ってくれる中学生も多く(保護
者も)、中には「この活動をやりたいから頑張って勉強し
て高専に入学する」と言う中学生も数名いた。さらに、東
北大や東大の物理サークルの見学や、民間企業からの
興味関心も高く、製品開発に使えないかと相談も複数件
あった。現在は週 1 回の活動であるが、学生らは普段の
講義や実験では体験できない(体験させられない)、予期
せぬ失敗と成功を通じて様々な経験を深く積み重ねて
おり、技術者教育として有益な活動となっているといえる
だろう。 

3. 長野高専における活動 

長野高専においては、加速器活動をする学生団体
「加速器研究同好会」の結成は 2022 年 8 月であった。
結成までの流れとしては、前年 12 月に AxeLatoon スタッ
フによる学内講演会および 2022 年度当初に有志の学生
による勉強会を経て、当時 3 年生を主とする 13 名の学
生により活動開始した。加速器勉強会の初期において
は、学内図書館の加速器に関する蔵書を用いてサイクロ
トロン加速器の原理や平均自由工程などの基本計算に
関して学習を進めた。その後、学生の興味対象に合わ
せてチーム編成を行い、諸々の活動を行った（図 4）。 

機材班は、AxeLatoon スタッフが過去に製作した真空
チャンバーと Dee 電極を借りて、それらの RLC 特性の測

 

図 2: 小山高専で製作中のサイクロトロン加速器の(上)
チャンバー内部の様子、(下)全体写真。3D プリンタでデ
ィー電極上下のメッシュ状の板を作製し、その板で電極
とフィラメントを固定していたが、加速電界の加わり方を
考慮して、今は別の形にしている。 

 

図 3: ガウス加速器を利用したボーリングゲームの様子。
2024 年度 KEK 一般公開において体験展示を行った。
小さな子ども達に好評であった。 
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定や、真空チャンバーの設計を行った。RLC 特性の測
定においては、Dee 電極の共振周波数がサイクロトロン
周波数と一致していることが望ましいと考え、試作 Dee 電
極の共振周波数を測定した。結果として得られた共振周
波数は、概ね 80 – 150 kHz 程度であったが、Dee 電極を
複数の部品を組み合わせた場合、測定点により共振周
波数が異なることが分かった。ここで、真空チャンバー内
部に設置された Dee 電極内部の磁場の大きさを 20 mT
と仮定すると、試作予定機のサイクロトロン周波数は数百
kHz 程度という試算を出しており、オーダーは合っている
といえる。また、真空チャンバーの設計においては、より
高い、真空度と一様磁場を獲得するための工夫をした。
具体的には、真空チャンバーの蓋を締める際に、密閉度
を向上させる二重の O リングの設置や、真空チャンバー
の薄型化を行った（図 5）。 

一方、シミュレーション班は「Unity を用いた陽子運動
の計算シミュレーション」や「Geant4 を用いた時間変化す
る電場と一様磁場によるサイクロトロン運動」に取り組み、
平均自由行程の真空度依存性についての計算シミュレ
ーションの準備を進めることができた。 

2025 年 3 月に活動を支えてきた主要メンバーが卒業
し、後輩学生たちに活動が引き継がれた。現在、3 年生
以下の高校生相当のメンバーを主として活動しており、
AxeLatoon に参加する高専の中で初めて、立ち上げメン
バーの卒業と後輩学生への引継ぎを完了した。現在は

サイクロトロン加速器の組立や、小山高専と合同での
Maker Fair Tokyo 2025 に向けた展示準備を進めている。 

加速器活動には高周波、材料、電磁気、設計製図な
ど多岐にわたる知見が求められ、加速器が応用される場
面も多岐にわたるため、10 代からの加速器活動はサイエ
ンスの入り口としての役割を果たしていくと期待できる。 
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図 4： 長野高専 加速器研究同好会の活動内容。 

 

図 5： 設計された真空チャンバー図面。幾何公差は普
通公差とした。 
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