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令和3年度 研究開発・評価報告書 
評価課題「中性子及び放射光利用研究開発」 

（事後評価） 
 
 

日本原子力研究開発機構 

原子力科学研究部門 原子力科学研究所 

物質科学研究センター 
 

（2022 年12月16日 受理） 
 
国立研究開発法人日本原子力研究開発機構（以下「原子力機構」という）は、「国の研究開発評

価に関する大綱的指針」（平成 28 年 12 月 21 日内閣総理大臣決定）及びこの大綱的指針を受けて作

成された「文部科学省における研究及び開発に関する評価指針」（平成 29 年 4 月 1 日文部科学大臣

決定）、並びに原子力機構の「研究開発課題評価実施規程」（平成 17 年 10 月 1 日制定、令和 2 年

4 月 22 日改正）等に基づき、令和 3 年 8 月 17 日に第 3 期中長期計画に対する事後評価を中性子及

び放射光利用研究開発・評価委員会に諮問した。 
これを受けて、中性子及び放射光利用研究開発・評価委員会は、委員会において定められた評価方

法に従い、原子力機構から提出された平成 27 年 4 月から令和 3 年 10 月までの中性子及び放射光利用

研究の実施に関する説明資料の検討、並びに物質科学研究センターのセンター長及びディビジョン長、

J-PARC センターの副センター長及び物質・生命科学ディビジョン中性子利用セクションリーダーによ

る口頭発表と質疑応答を実施した。 
本報告書は、中性子及び放射光利用研究開発・評価委員会より提出された事後評価の内容をまとめ

るとともに、「評価結果（答申書）」を添付したものである。 
 
 
 
 
 
 

本報告書は、研究開発・評価委員会（中性子及び放射光利用研究開発・評価委員会）が「国の研究

開発評価に関する大綱的指針」等に基づき実施した外部評価の結果を取りまとめたものである。 
日本原子力研究開発機構物質科学研究センター（事務局） 
原子力科学研究所：〒319-1195 茨城県那珂郡東海村大字白方2-4 
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Using Neutron and Synchrotron Radiation " 
(Ex-post Evaluation) 

 
Materials Sciences Research Center 

Nuclear Science Research Institute, Sector of Nuclear Science Research 
Japan Atomic Energy Agency 

Tokai-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken  
 

(Received December 16, 2022) 
 
 Japan Atomic Energy Agency (hereafter referred to as “JAEA”) consulted an assessment 
committee, “Evaluation Committee of Research Activities for Research and Development in 
Science and Technology Using Neutron and Synchrotron Radiation” (hereafter referred to as 
“Evaluation Committee”) for ex-post evaluation of “Research and Development in Science and 
Technology Using Neutron and Synchrotron Radiation”, in accordance with “General Guideline 
for the Evaluation of Government Research and Development (R&D) Activities” by Cabinet 
Office, Government of Japan, “Guideline for Evaluation of R&D in Ministry of Education, 
Culture, Sports, Science and Technology” and “Regulation on Conduct for Evaluation of R&D 
Activities” by JAEA. 
 In response to the JAEA’s request, the Committee assessed the research program and 
activities on Research and Development in Science and Technology Using Neutron and 
Synchrotron Radiation in Materials Sciences Research Center (MSRC) and Neutron Science 
Section (NSS) in Materials and Life Science Division (MLSD) of J-PARC Center during the 
period from April 2015 to October 2021. The Committee evaluated the management, research 
and development activities based on the explanatory documents prepared by MSRC and NSS 
and oral presentations with questions-and-answers by the Director General and the Division 
Heads of the MSRC and the Deputy Director General and the NSS Section Leader of J-PARC 
Center. 
 This report summarizes the results of the assessment by the Evaluation Committee with 
the Committee report attached. 
 
Keyword: Research and Development in Science and Technology Using Neutron and 
Synchrotron Radiation 

This evaluation report presents the result of third-party evaluation conducted based on 
the “General Guideline for the Evaluation of Government R&D Activities” by Cabinet Office, 
Government of Japan, etc. 
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1. 概要 
 
国立研究開発法人日本原子力研究開発機構（以下「原子力機構」という）は、「国の研究開発

評価に関する大綱的指針」（平成28年12月21日内閣総理大臣決定）及びこの大綱的指針を受けて作

成された「文部科学省における研究及び開発に関する評価指針」（平成29年4月1日文部科学大臣

決定）、並びに原子力機構の「研究開発課題評価実施規程」（平成17年10月1日制定、令和2年4月
22日改正）等に基づき、第3期中長期計画における「中性子及び放射光利用研究開発」に関する

事後評価を、中性子及び放射光利用研究開発・評価委員会（以下「委員会」という）に諮問した。 
これを受けて委員会は、委員会において定められた評価方法に従い、原子力機構から提出された

物質科学研究センターの概況、中性子及び放射光利用研究の実施に関する説明資料の検討、及び物

質科学研究センター長並びにディビジョン長、J-PARCセンターセクションリーダーによる口頭発表

と質疑応答を実施した。 
その結果、諮問された第3期中長期計画期間の事後評価において、総合的には、適正、効果的

かつ効率的な研究開発運営の下で、「研究開発成果の最大化」に向けて特に顕著な成果の創出

がなされたと評価した。事後評価結果の詳細については本文に示す通りであるが、特記すべき

事項として以下の点が挙げられる。 
 

(1) 物質科学研究センターにおける中性子利用研究開発 
• JRR-3 の付加価値向上の施策や中性子利用の応用範囲の拡大など、高度化、技術開発を、

停止期間中に着実に実施してきたことが、JRR-3 の運転再開後の速やかな成果創出に結び

つくと期待される。  

• 限られたマンパワーのなかJRR-3の維持管理や再開準備などの対応に、関連他機関への支

援などを積極的に実施していることがうかがえる。 

• 原子力産業だけでなく、自動車や鉄鋼・金属などの幅広い産業界との連携が進んでいる点

も評価でき、産業界に対して開発した中性子を使った分析手法を提供する姿勢に社会実装

に対する取り組みの積極性がうかがえる。 

• 廃棄豚骨を有害金属吸収剤に使う研究成果は、放射性廃棄物の浄化だけでなく廃棄物の有

効活用という点で高く評価される。今後もこのような身近な事例の成果を発信できると良

い。 
 
(2) 物質科学研究センターにおける放射光利用研究開発 
• 原子力機構のミッションのもと、放射光の特色を活かして、適正な研究目標を設定するこ

とにより、社会的に意義のある数々の優れた研究成果が創出されている。 
• 顕著な社会実装に繋がる、あるいは基礎科学の進展に貢献する研究開発成果だけでなく、

社会的要請の高い、福島環境回復や廃炉に関する研究開発も強力に推進しており、高く評

価できる。 
• 特に、福島環境回復に関する成果は重要なアウトカムである。今後、福島第一原子力発電
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所からのデブリ解析が本格的に始動し、多くの成果が得られることを期待する。  

• 原子力機構が取り組むべき、かつ原子力機構ならでは取り組める、アクチノイドや核分裂

生成物の基礎物理的、化学的性質の解明、相互分離に貢献する研究が大いに進展している。

次期においても引き続き、必要に応じて、放射光と他の量子ビーム等を連携させたマルチ

プローブ研究も活用し、特徴あるアクチノイド科学を発展させることを期待する。 
 
(3) J-PARCセンター物質・生命科学ディビジョンにおける中性子利用研究開発 

• 学術並びに産業利用の面からユーザーを先導する先端研究を実施し、内外の研究機関と連

携しながら、多方面で卓越した成果が得られていると評価できる。中期計画全体として目

標以上の成果を達成し、極めて顕著な成果が幅広く出ている。 

• 研究開発のアウトプットとしての学術成果はもちろん、社会実装・貢献へのアウトカム創

出も十分である。J-PARC MLF ユーザーとの良好な連携により、社会的意義を意識したア

ウトカムを創出している点も評価される。 

• 企業ポスドクによる「J-PARC 企業フェローシップ」の創設など産業界と人的な交流を通

じた制度を設け、タイヤゴムや燃料電池などの研究開発成果を生み出した意義は大きく、

真に産業利用の発展に大きく寄与するものと期待される。 

• 大型研究施設のミッションのもと、国際的な研究拠点を認識して、外部との研究員の交流

など積極的に行い、幅広い人材育成の試みを行っており、その活動を高く評価したい。 
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2. 中性子及び放射光利用研究開発・評価委員会の構成 
 
中性子及び放射光利用研究開発・評価委員会は、以下の9名により構成される。 
 

中性子及び放射光利用研究開発・評価委員会委員 
（委員長を除き五十音順） 

氏 名 区 分 所 属・職 位 

山田 和芳 委員長 国立大学法人東北大学 
名誉教授 

亀井 信一 委員 株式会社三菱総合研究所 
研究理事 

久保 謙哉 委員 国際基督教大学教養学部 
教授 

櫻井 吉晴 委員 公益財団法人高輝度光科学研究センター 
放射光利用研究基盤センター 副センター長 

三倉 通孝 委員 東芝エネルギーシステムズ株式会社 
エネルギーシステム技術開発センター 技監 

田中 敬二 委員 
国立大学法人九州大学 
大学院工学研究院 主幹教授 
次世代接着技術研究センター センター長 

冨井 哲雄 委員 日刊工業新聞社（編集局経済部） 
記者 

松田 雅昌 委員 米国オークリッジ国立研究所 
Senior R&D Staff 

森 初果 委員 国立大学法人東京大学 
物性研究所 所長 
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3. 審議経過 
 
(1) 諮問：令和3年8月17 日 
 
(2) 中性子及び放射光利用研究開発・評価委員会 

令和3年11月22日 オンライン開催（Zoom） 
主な議題：第3期中長期計画期間における「中性子及び放射光利用研究開発」の事後評価 
（第4期中長期計画期間における「中性子及び放射光利用研究開発」の事前評価と同時開催） 

 
(3) 評価結果のとりまとめ：令和3年11月下旬～令和4年2月上旬 
 
(4) 答申：令和4年2月10日 
  

JAEA-Evaluation 2022-012

- 4 -



 

 

4. 評価方法 
 
以下の評価作業手順及び評価項目に従い、原子力機構から提出された物質科学研究センターの概況、

中性子及び放射光利用研究の実施に関する説明資料を検討するとともに、物質科学研究センター長及び

ディビジョン長、並びにJ-PARCセンター副センター長及び中性子利用セクションリーダーによる口頭

発表と質疑応答・意見交換を行った。 
 
(1) 評価作業手順 

① 物質科学研究センター概況について、物質科学研究センター長による口頭発表及び質疑

応答 
② 物質科学研究センターにおける中性子利用研究開発について、中性子材料解析研究ディビジ

ョン長による口頭発表及び質疑応答 
③ 物質科学研究センターにおける放射光利用研究開発について、放射光エネルギー材料研究デ

ィビジョン長による口頭発表及び質疑応答 
④ J-PARCセンター物質・生命科学ディビジョンにおける中性子利用研究開発について、J-

PARCセンター副センター長及び中性子利用セクションリーダーによる口頭発表及び質疑応

答 
⑤ 提出資料及び口頭発表に基づき、評価意見を評価シートに取りまとめて整理 
⑥ 答申書の取りまとめ方針の検討 

 
(2) 評価項目 

1. 研究開発の達成度 
2.  研究開発成果の効果・効用（アウトカム） 

・イノベーション創出への取組の妥当性 
・将来への研究開発の展開、新たな課題への反映の検討 

3.  人材育成に関する取組の妥当性、若手研究者の育成・支援への貢献 
4.  国内外他機関との連携の妥当性 
5.  研究開発成果の社会的意義 

・社会実装の達成度、取組の妥当性 
・科学技術政策、社会的・経済的意義／ニーズへの適合性 
・研究開発課題／成果の社会的受容性 

 
 
  

 

 

3. 審議経過 
 
(1) 諮問：令和3年8月17 日 
 
(2) 中性子及び放射光利用研究開発・評価委員会 

令和3年11月22日 オンライン開催（Zoom） 
主な議題：第3期中長期計画期間における「中性子及び放射光利用研究開発」の事後評価 
（第4期中長期計画期間における「中性子及び放射光利用研究開発」の事前評価と同時開催） 

 
(3) 評価結果のとりまとめ：令和3年11月下旬～令和4年2月上旬 
 
(4) 答申：令和4年2月10日 
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(3) 評価の基準 
評価の基準は、以下に示すとおりである。 

 
評価点と評価基準 

 

評価点 評価基準 

S 

目的・目標・計画等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合

的に勘案した結果、適正、効果的かつ効率的な研究開発運営の下で、「研究開発

成果の最大化」に向けて特に顕著な成果の創出や将来的な成果の創出の期待等が

認められる。 

A 

目的・目標・計画等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合

的に勘案した結果、適正、効果的かつ効率的な研究開発運営の下で、「研究開発

成果の最大化」に向けて顕著な成果の創出や将来的な成果の創出の期待等が認め

られる。 

B 
（標準） 

目的・目標・計画等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合

的に勘案した結果、「研究開発成果の最大化」に向けて成果の創出や将来的な成

果の創出の期待等が認められ、着実な研究開発運営がなされている。 

C 
目的・目標・計画等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合

的に勘案した結果、「研究開発成果の最大化」又は「適正、効果的かつ効率的な

研究開発運営」に向けてより一層の工夫、改善等が期待される。 

D 

目的・目標・計画等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合

的に勘案した結果、「研究開発成果の最大化」又は「適正、効果的かつ効率的な

研究開発運営」に向けて抜本的な見直しを含め特段の工夫、改善等が求められ

る。 
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5. 事後評価スケジュール 
 

1. 期日 ： 令和 3 年 11 月 22 日（月） 13:00～17:30 
2. 場所 ： オンライン開催（Zoom） 
3. 議題 ： 

(1)  開会挨拶       ＜司会：松林研究推進室長＞ 13:00-13:05 
(2)  委員長挨拶                      ＜以下、議長：山田委員長＞ 13:05-13:15 
(3)  資料確認              ＜説明：松林研究推進室長＞ 13:15-13:20 
(4)  評価の観点について           ＜説明：松林研究推進室長＞ 13:20-13:30 
(5)  第 3 期中長期目標期間における中性子及び放射光利用研究開発の進捗 

1) 物質科学研究センター概況      ＜説明：武田センター長＞ 13:30-13:55 
2) 物質科学研究センターにおける中性子利用研究開発 （東海地区） 13:55-14:45 

  ＜説明：武田センター長＞  
＜ 休 憩 ＞ 14:45-15:00 

3) 物質科学研究センターにおける放射光利用研究開発 （播磨地区） 15:00-15:50 
 ＜説明：西畑ディビジョン長＞ 

   4) J-PARCセンター物質・生命科学ディビジョンにおける中性子利用研究開発 15:50-16:40 
＜説明：脇本副センター長、川北セクションリーダー＞ 

(6)  全体討論 16:40-17:25 
(7)  閉会挨拶   17:25-17:30 

 

 

 

(3) 評価の基準 
評価の基準は、以下に示すとおりである。 

 
評価点と評価基準 

 

評価点 評価基準 

S 

目的・目標・計画等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合

的に勘案した結果、適正、効果的かつ効率的な研究開発運営の下で、「研究開発

成果の最大化」に向けて特に顕著な成果の創出や将来的な成果の創出の期待等が

認められる。 

A 

目的・目標・計画等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合

的に勘案した結果、適正、効果的かつ効率的な研究開発運営の下で、「研究開発

成果の最大化」に向けて顕著な成果の創出や将来的な成果の創出の期待等が認め

られる。 

B 
（標準） 

目的・目標・計画等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合

的に勘案した結果、「研究開発成果の最大化」に向けて成果の創出や将来的な成

果の創出の期待等が認められ、着実な研究開発運営がなされている。 

C 
目的・目標・計画等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合

的に勘案した結果、「研究開発成果の最大化」又は「適正、効果的かつ効率的な

研究開発運営」に向けてより一層の工夫、改善等が期待される。 

D 

目的・目標・計画等に照らし、研究成果、取組等について諸事情を踏まえて総合

的に勘案した結果、「研究開発成果の最大化」又は「適正、効果的かつ効率的な

研究開発運営」に向けて抜本的な見直しを含め特段の工夫、改善等が求められ

る。 
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令和 4 年 2 月10 日 

国立研究開発法人日本原子力研究開発機構

原子力科学研究部門 

部門長 大井川 宏之 殿 

中性子及び放射光利用研究開発･評価委員会

委員長 山田 和芳    （公印省略） 

研究開発課題の評価結果について（答申） 

当委員会に諮問［令 03 原機（物）002］のあった下記の研究開発課題の事後評価

及び事前評価について、その評価結果を別紙のとおり答申します。 

記 

〔諮問事項〕 

1. 第３期中長期計画における「中性子及び放射光利用研究開発」に関する事後評価

2．第４期中長期計画における「中性子及び放射光利用研究開発」に関する事前評価 

以 上 

6. 評価結果（答申書）

This is a blank page. 
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事後評価 

評価結果を研究開発課題毎に示す。なお、評定の()内数字は評定した委員の数である。

物質科学研究センターにおける中性子利用研究開発（自己評価：A） 

総合的な評価・評定

課題の

評定
評価理由/意見 

A(9) 

・ JRR-3の停止により、今期ほとんどの期間で他機関での研究を余儀なくされたに

も関わらず、着実な成果が挙げられている。JRR-3の停止中も装置・設備の維持、

高度化に務め、今年度は特にJRR-3の運転再開、実験実施に至った点は大いに

評価したい。中性子の特色を活かして、基礎から応用に亘る幅広い材料の研究

開発を行い、数々の優れた成果が得られている。JRR-3の装置が定常的に稼働

することにより、パルス中性子や放射光施設との連携による相乗成果が得られる

基盤が整ったことは喜ばしい。今後の研究開発の進展に期待し、次のステップとし

て、世界的に見ても顕著な（傑出した）成果の創出を目指して欲しい。

・ JRR-3の停止中も人材育成の取り組みを続けてきた点は評価できる。外部との交

流には積極性がうかがえ、今後は若手育成・人材補充についての計画的、戦略

的取り組みを期待したい。大学、大学共同利用機関、共同利用研究拠点等との

連携強化で、各機関との重なりを大きくすることにより、装置利用・人的配置などの

リソースの効率化、より高いレベルでの成果創出がなされることも期待する。

・ 改善したとは言え、東日本大震災以降の原子力研究に対するイメージは福島第

一原子力発電所の事故と重ねられ、多分に誤解もあり依然厳しいものがある。原

子力機構に属する物質科学研究センターが進める中性子や放射光などの量子ビ

ーム利用による研究開発は、原子力以外の幅広い分野へ波及し得るものであり、

科学技術全体の発展に不可欠である。研究への理解、および将来の人材確保

のためにも、原子力の負のイメージを払拭するための対応を強化することは真剣

に検討すべき大きな課題である。しかし、これは広報活動の中でもかなり高度な技

術を必要とするものであり、少数の職員のみで遂行することは現実的には難しい

だろう。社会的コミュニケーションに長けた原子力機構や関連施設、大学や学

会、さらには関連企業などの力を頼ることも含め、戦略を練って実践していただき

たい。

This is a blank page. 
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評価の観点毎の評価・評定 
 

評価理由/意見（下線部は、下線付きの評定に対応） 評定 
(1) 研究開発の達成度 
・ JRR-3の10年間の停止期間中の、継続的な成果創出への関係者の努力に対して大

いに評価したい。R3年度はJRR-3装置稼働の再開と、短期間ではあるが施設供用実

験をほぼ予定通り実行できている事から、JRR-3装置の性能を最大限に引き出すため

に精力的な活動がなされたと判断される。JRR-3の付加価値向上の施策や中性子利

用の応用範囲の拡大など、高度化、技術開発を、停止期間中に着実に実施してきた

ことがJRR-3の運転再開後の速やかな成果創出に結びつくと期待される。 
・ JRR-3以外の外部研究機関で遂行した研究、基礎物性研究から構造材料、原子力材

料まで幅広い分野において著しい成果が得られている。成果のプレス発表や特許に

関連し、複数の企業から受けた技術相談や技術提供依頼に対しては、ぜひ積極的に

取り組んでいただきたい。 
・ 今後も更なる高度化や技術開発を継続し、JRR-3を主体的に利用できる状況を活か

し、世界的に見ても顕著な（傑出した）成果創出を目指してほしい。 
・ 各課題について導入された、達成度合いの指標となるKPIに関しては、年度目標は

達成しているとみなせる。しかし導入されたKPIの妥当性、年度毎の評価及び次年度

へ計画再立案に、それがどのように反映されているかが明確でなく、導入効果や重要

性が明確ではなかった。設定や見直しの過程も含め、達成度が示されると評価がしや

すい。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
S(4) 
A(5) 

(2) 研究開発成果の効果・効用(アウトカム) 
- イノベーション創出への取組の妥当性 
- 将来への研究開発の展開、新たな課題への反映の検討 

・ 研究開発により発見した新たな材料特性、開発した新材料を活用し、新規の共同研

究や技術移転へ展開ができている。新たなイメージング技術や残留応力測定技術の

開発など、イノベーション創出の新たな鍵となる基盤技術の提供も評価できる。中性子

ならではのスピン制御、スピン解析技術を利用した磁気PDF法や核スピン偏極技術

の開発とそれを利用した物質材料研究は、中性子ならではの特徴ある成果である。ま

た中性子の高い物質透過性を利用した、大型構造物の強度信頼性の評価研究は、

安全・安心なインフラの評価の観点からも重要である。 
・ さらに低温、高圧下など、特殊環境下での中性子散乱については、特筆すべき装置

整備が行われている。世界中で、本施設以外では整備できない、ニーズの高い測定

環境を戦略的に整えることは重要であり、今後も開発を継続していただきたい。 
・ また計算機科学との連携により、中性子ビームの新たな活用方法の開拓や高度な知

見を得る努力は、構造と機能の相関解明にも寄与することが期待され、是非継続して

いただきたい。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
A(8) 
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(3) 人材育成に関する取組の妥当性、若手研究者の育成・支援への貢献

・ 組織の人材が確実に高齢化し、新人の補給も乏しく若手の育成は難しい状況にもか

かわらず技術継承を実施してきた努力を評価する。更に新型コロナウィルス感染症の

影響による活動制限にもかかわらず、京都大学研究用原子炉など他機関での実験研

究によって自グループ若手研究者を育成したことは意義深い。

・ 一方で、限られたマンパワーのなかJRR-3の維持管理や再開準備などの対応に、関

連他機関への支援などを積極的に実施していることがうかがえる。

・ また中性子・ミュオンスクールなど各種スクールに、他機関と連携して取り組み、人材

育成と中性子研究の啓蒙に貢献している。若手人材の育成、特にグローバルに活躍

できる人材の育成に今後も継続的に取り組んでもらいたい。

・ 東日本大震災後の社会の風潮の中で、研究の将来を担う人材を早い段階から確保

することは極めて重要で、今後更に一層の工夫と尽力を期待したい。 ただし、教育や

人材育成の負荷が一部の研究者に偏ることのないように、配慮することも必要と思わ

れる。そのためにクロスアポイントメントなどを積極的に行うなど他機関との連携強化も

考慮すべきである。

S(2) 
A(7)

(4) 国内外他機関との連携の妥当性

・ 研究交流を通じて、産業界・学術界との協力関係構築に積極性がうかがえる。更に、

原子力産業だけでなく、自動車や鉄鋼・金属などの幅広い産業界との連携が進んで

いる点も評価できる。加えて、J-PARC MLFやJRR-3で大学共同利用を実施している

東京大学物性研究所、東北大学金属材料研究所との装置利用や協働体制を構築し

ていることは重要である。

・ 大学や量子科学技術研究開発機構（QST）、企業との連携を今後とも積極的に実施

し、国内研究リソースの有効活用のため継続した連携を図っていただきたい。またグ

ローバルに活躍できる人材の育成に向けて、国内外との連携も一層進めて欲しい。

・ J-PARCと並ぶ大型中性子実験施設であるJRR-3の位置付けを考えると、物質科学

研究センターの活動を通した中性子科学全体の将来ビジョンが見えてこないのは

若干残念である。JRR-3の位置づけを明確化し、将来の中性子源や実験装置の検討

等の前段階から関連機関と連携し、関連学会を巻き込んだ将来ビジョンの形成を行う

ことも、今後の重要な取り組みである。

S(1) 
A(8)
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(5) 研究開発成果の社会的意義 
- 社会実装の達成度、取組の妥当性 
- 科学技術政策、社会的・経済的意義／ニーズへの適合性 
- 研究開発課題／成果の社会的受容性 

・ 社会的、経済的に必要とされている技術を見据えた研究を、短期の実用化や社会課

題解決のみならず、将来を見越した基盤研究との両輪でバランス良く遂行している。

産業界に対する、分析科学機器展示会等での中性子利用技術の紹介やそこで得ら

れた成果の広報活動、さらに、産業界に対して開発した中性子を使った分析手法を提

供する姿勢に社会実装に対する取り組みの積極性がうかがえる。「技術」の社会実装

の主な担い手は産業界であり、企業との関係構築を意識的に行っている点は高く評

価したい。 
・ ナノサイズからメートルサイズまで中性子の持つ特徴を活かした研究により、物質科学

から材料科学まで実社会での開花が期待される成果が挙げられている。廃棄豚骨を

有害金属吸収剤に使う研究成果は放射性廃棄物の浄化だけでなく廃棄物の有効活

用という点で高く評価される。今後もこのような身近な事例の成果を発信できると良い。 
・ 中性子が得意とする、スピン、水素、高い物質透過性を活用して研究開発プログラム

を組み立てて、実施してきたことは妥当であると判断できる。水素に対する感受性と高

い物質透過性という中性子の特徴を活かした研究と社会的ニーズとの結びつきは理

解できるが、磁気感受性を利用した研究は基礎研究に留まっているような印象を受け

た。中性子ビームの特性にも関連するが、放射光などとの連携を活用した社会実装へ

の先駆的研究にも期待したい。 
・ 広報活動も活発に実施され努力が認められる。しかし、一般の方には認知度の低い

中性子科学の魅力を高めるための課題は多い。東日本大震災によって損なわれた原

子力全体に対する負のイメージの払拭は難しい問題であるが、更なる研究推進のため

には不可欠な課題と考える。熟考を尽くした戦略的な取り組みが必要であるが、少数

の広報を専任としない職員で対応するには限界もある。類似の研究機関などとの連携

や、コミュニケーションの専門家を巻き込んだ施策を模索するなど、踏み込んだ策を講

じることを検討する必要もある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S(２) 
A(7) 
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物質科学研究センターにおける放射光利用研究開発（自己評価：S） 
 

総合的な評価・評定 
 
 

課題の 
評定 

評価理由/意見（下線部は、下線付きの評定に対応） 

 
 
 
 
 
 
 

S(7) 
A(2) 

・ 原子力機構のミッションのもと、放射光の特色を活かして、適正な研究目標を設定

することにより、社会的に意義のある数々の優れた研究成果が創出されている。

顕著な社会実装に繋がる、あるいは基礎科学の進展に貢献する研究開発成果

だけでなく、社会的要請の高い、福島環境回復や廃炉に関する研究開発も強力

に推進しており、高く評価できる。また、研究開発結果からの多くのアウトプットの

一部は、アウトカムとして波及効果の大きいものである。特に、福島環境回復に関

する成果は重要なアウトカムである。今後、福島第一原子力発電所のデブリ解析

が本格的に始動し、多くの成果が得られることを期待する。 
・ より一層高い目標（世界的にも卓越した成果の創出、グローバルに通用する人材

の育成、産業的なインパクトの大きなアウトカム創出）に向けて確実に計画を進め

ていただき、放射光を活用した原子力関連の研究分野において、国際的な連携

と共同研究を主導することに期待する。若手育成・人材補充についての計画性に

も期待したい。 
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評価の観点毎の評価・評定 
 

評価理由/意見（下線部は、下線付きの評定に対応） 評定 
(1) 研究開発の達成度 
・  原子力機構のミッションと整合性の取れた研究開発を実施し、放射光の持つ優位性

を十分に活かした基礎から応用に亘る数々の優れた成果が得られており、中期計画全体

として目標以上の成果を達成したと評価できる。 
・ 個別には、本ディビジョンが維持管理および開発するSPring-8放射光ビームラインと

ホットラボを活用して、セシウムや模擬核燃料由来物質の状態分析、ナノ物質、固体

熱制御物質の研究などに数々の成果を上げている。また原子力機構が取り組むべ

き、かつ原子力機構ならでは取り組める、アクチノイドや核分裂生成物の基礎物理

的、化学的性質の解明、相互分離に貢献する研究が大いに進展している。次期にお

いても引き続き、必要に応じて、放射光と他の量子ビーム等を連携させたマルチプロ

ーブ研究も活用し、特徴あるアクチノイド科学を発展させることを期待する。 
・ 社会的要請の強い福島の環境回復に関しては、政府のエネルギー基本計画にも示さ

れており、注目される分野である。本ディビジョンが開発した、土壌の放射性物質を効

率よく除去する技術の実用化に関する研究は、社会貢献の面からも大いに評価でき

る。 
・ 論文発表や外部資金獲得という意味では、今後の発展が期待できるが、R3年度に関

しては、論文成果が必ずしも多くないように思える。原因分析などにより今後の方策を

立て、実行してもらいたい。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S(7) 
A(1) 

(2) 研究開発成果の効果・効用(アウトカム) 
- イノベーション創出への取組の妥当性 
- 将来への研究開発の展開、新たな課題への反映の検討 

・ アクチノイドの化学的分離抽出やレーザー多光子励起による相互分離、セシウムの土

壌からの脱離方法、ウラン化合物の基礎物性に関する系統的かつ継続的な研究な

ど、日本では本グループでしか遂行できない特徴的で重要な研究テーマが設定され

ている。得られた多くの成果は、社会的意義が十分に高いと評価できる。 
・ 特に福島環境回復に関する成果は、社会的関心度の高い重要なアウトカムである。ま

た都市鉱山からの元素リサイクルの研究は、日本として必須となるレアアースの確保な

どの経済安全保障の点からも重要である。 
・ 高レベル廃液処理のためのアクチノイド分離材の開発の成果を、直接的に他分野に

応用するにはまだまだ乗り越えなければならないハードル（例えば対象元素や想定す

る溶液の条件）があるのではないかと感じられる。年度計画目標の達成度を課題ごと

に明確化し、息の長い着実な研究を続けていただきたい。 

 
 
 
 
 
 
 
 
S(5) 
A(3) 
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(3) 人材育成に関する取組の妥当性、若手研究者の育成・支援への貢献 
・ 次世代の研究開発を担う若手人材の育成は、待ったなしに重要であり、スクールの開

催、実習生の受け入れ、連携大学院生の指導など、様々な活動を通して学生、若手

研究者に対する教育、啓蒙活動を行なっていることは高く評価出来る。 
・ 地理的条件による生活環境の不便さを超えて学生や若手研究者が中長期的に研究

活動を行えるよう積極的に活動し、その成果があがっている。今後も継続的・積極的に

人材育成・支援を実施していくことに期待するとともに、さらにこの取り組みを、国内の

関係機関と連携し、グローバルに展開するように一層努力していただきたい。 
・ 福島汚染土壌関連の研究で成果を創出した博士研究員等が、正職員に採用された

例は、人材育成として高く評価できる。博士研究員については、次のキャリアパスも含めて

育成、支援することが重要であり、原子力機構内でのキャリアパスを示した例として評価

する。今後は関連機関との連携などにより、より広いキャリアパスを、幅広くディビジョン

内の人材に示してほしい。 
・ 現状では少数だが、理系の女子学生や女性若手研究者、またポストコロナには海外

の学生、若手研究者らの、ダイバーシティやグローバルな見地からの支援、育成は重

要であり、今後も積極的な取り組みを継続してもらいたい。ただしスクールなどの人材

教育で、負荷が一部の人材に偏ることのないように調整することも必要と思われる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
S(1) 
A(7) 
B(1) 

(4) 国内外他機関との連携の妥当性 
・ 近隣の大学や研究施設のみならず、国内各地の関連する研究機関の研究教育ポスト

を得て幅広く緊密な連携を進めている。「のべ18名が国内の大学・研究機関の客員

教授や客員研究員等を兼任」という状況や、学会や各種拠点への運営委員などとして

の活動は、ユーザー拡大や施設の存在意義を広く示すうえでも極めて有効なものと評

価できる。また、多くの機関との共同研究案件の実施も評価できる。 
・ 海外の研究機関との連携も的確に進めているが、国際共著論文数などを増やし、機

関の存在をアピールすることは重要で、今後も継続して連携強化に努力していただき

たい。 
・ 企業との連携は研究内容からしてまだ拡大の余地が感じられる。今後、企業との連携

の必要性や可能性を含め、より戦略的な検討をしてもよいのではないかと考えられる。 
・ 外部ユーザーに関する施設利用に関しては高いアクティビティーを維持しているが、

理化学研究所、高輝度光科学研究センター（JASRI）、QSTとの連携以外の取り組み

情報も欲しい。 
・ 原子力技術の民生利用に関する日米国際協力に日本側の放射光を用いる構造解析

が貢献した成功例は大いに評価される。さらに、特徴あるアクチノイド科学の実績に基

づき、放射性廃棄物のエネルギー資源化へのチャレンジは国策だけでなく世界的課

題としても重要なので、国内外の幅広い連携研究を展開させることで、基礎研究から

の展開を図り、将来の実用化への発展につなげてもらいたい。その意味で、放射光を

用いる構造解析（日本）と熱力学実験研究（米国）での共同研究は高く評価される。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S(1) 
A(8) 
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(5) 研究開発成果の社会的意義 
- 社会実装の達成度、取組の妥当性 
- 科学技術政策、社会的・経済的意義／ニーズへの適合性 
- 研究開発課題／成果の社会的受容性 

・ 社会的、経済的ニーズにマッチした研究をおこなっており、研究成果が産業界の製品 
（片山化学（株）の抽出剤TONAADAなど）へと発展し、また技術展開も行われるな

ど、具体的な社会実装事例が創出されている点は高く評価したい。より一層の成果創

出を期待したい。 
・ 一方で、多くの項目で実装に関する検討がなされているものの、研究成果毎の実装が

計画されているようには感じられなかった。全てを社会実装に繋げる必要はないもの

の、その可能性を有するテーマに関しては、今後は研究テーマごとに、ある段階でど

の時期に実装を考慮してどういうことを検討していくかを考えていく必要があるかと思

われる。 
・ 産学連携研究、セミナー講習会など、企業や大学関係者への啓蒙活動や情報発信

に積極的に取り組むなど社会への貢献も大きいが、より広く国民向けの広報戦略など

も、原子力機構の研究ディビジョンとしては検討すべきである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
S(4) 
A(5) 
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J-PARC 物質・生命科学ディビジョンにおける中性子利用研究（自己評価：S） 
 
総合的な評価・評定 

 
課題の 
評定 

評価理由/意見（下線部は、下線付きの評定に対応） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S(8) 
A(1) 

・ 世界最大強度のパルス中性子MLFを活用した物質科学研究として、ハードマタ

ー分野、非晶質・ソフトマター分野、エネルギー材料分野、工学材料分野の4つ
の重点分野を定め、学術並びに産業利用の面からユーザーを先導する先端研究

を実施し、内外の研究機関と連携しながら、多方面で卓越した成果が得られてい

ると評価できる。得られた成果は、社会的にも意義のある優れたものと評価され

る。 
・ さらに、企業との連携を進め、製品化につなげるなど、社会に分かりやすい形で

示せた意義は大きい。また、社会的関心や要請の高い、福島第一原子力発電所

の廃炉に関する研究成果を推し進めたことも評価でき、社会実装・社会貢献への

アウトカムも評価できる。また、論文数の増加や、成果に関しての各種表彰は高く

評価できるが、研究課題の論文化率の向上と、論文数の増加や質の向上には、さ

らなる努力を継続していただきたい。 
・ 研究のPDCAもなされていると考えられ、この姿勢を続けていくことを期待する。

今後とも、論文、学会での発表と他の広報活動により、装置の性能、特色が広く知

られることにより、中性子の活用が今後さらに広がることが期待できる。 
・ 初期目標を超えて顕著な研究成果が挙げられているとともに、将来の研究の進展

に対応すべく施設の発展を計画している。特にMLFの中性子利用施設戦略の

明確化、それに基づくビジョンを今年度内にまとめるという意識は評価できる。今

後、行うべき装置改造や新設に向けた装置高度化だけでなく、老朽化対策など、

より具体的な課題のドリルダウンが必要で、それを完遂するための具体的なロード

マップの策定とその実行が望まれる。 
・ コロナ禍後の、ニューノーマルにおける新たな中性子利用の形態を整備し、重要

な研究成果を、質の高い学術論文やイノベーション創出の種として社会に発信す

ることが課題である。産学官連携においては、各産業分野の技術に精通した人材

をJ-PARC MLFに確保することで、イノベーション創出に向けて、より密な産学官

連携に発展することを期待する。 
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評価の観点毎の評価・評定

評価理由/意見（下線部は、下線付きの評定に対応） 評定

(1) 研究開発の達成度 
・ 世界最大強度のパルス中性子装置群を有効活用する物質科学研究として、ハードマ

ター分野、非晶質・ソフトマター分野、エネルギー材料分野、工学材料分野の4つの

重点分野を定め、学術並びに産業利用の面から、他機関との連携を進め、ユーザー

を先導する先端研究を実施し、多方面で卓越した成果が得られている。

・ サイエンスの分野では、中性子の特徴を活かしたインパクトのある分野を先導するとと

もに、論文成果を着実に増加させた特筆すべき実績や、タイヤゴム製品の性能向上な

ど産業界と直結し社会実装に貢献した成果、さらに福島第一原子力発電所の廃炉に

向けた研究開発が実施され、社会に大きく貢献していると評価できる。その結果、各種

の表彰にもつながっており、中期計画全体として目標以上の成果を達成し、極めて顕

著な成果が幅広く出ている。

・ 今後の課題として、MLF構成研究員と、装置を利用し実験課題を遂行したユーザー

の学術論文化率の向上がある。問題点や課題の精査を行い、論文化率の向上による

論文数のさらなる増大を期待する。

S(8) 
A(1) 

(2) 研究開発成果の効果・効用(アウトカム) 
- イノベーション創出への取組の妥当性
- 将来への研究開発の展開、新たな課題への反映の検討

・ パルス中性子ビームを利用し、物質の構造や構造と機能との相関を解明することにベ

ースを置き、様々な分野への材料開発について、インパクトのある卓越した成果を生

み出し発信している。その中でも、タイヤゴムの耐久性向上、リチウム2次電池の高性

能化、固体冷媒開発など幅広い分野へ高性能材料開発の指針を得るため、種々の解

析手法を開発応用し、成果を上げている。

・ 研究開発のアウトプットとしての学術成果はもちろん、社会実装・貢献へのアウトカム創

出も十分である。J-PARC MLFユーザーとの良好な連携により、社会的意義を意識

したアウトカムを創出している点も評価される。

・ また、研究の重要性を国民が認識できる成果も生まれている。例えば代替フロンに代

わる固体冷媒を用いた冷却技術開発研究は地球温暖化対策の一つであり、日本が

得意とする環境技術としての利用が期待できる。

・ さらに国民の要請や関心が高い福島第一原子力発電所廃炉に必要な非破壊分析手

法の開発は、中性子ビームの有効性を国民に広く示す上でも重要である。

S(7) 
A(2) 
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(3) 人材育成に関する取組の妥当性、若手研究者の育成・支援への貢献 
・ 大型研究施設のミッションのもと、国際的な研究拠点を認識して、外部との研究員の

交流など積極的に行い、幅広い人材育成の試みを行っており、その活動を高く評価し

たい。 
・ 具体的な人材の登用や育成では、ポスドクや任期付き研究員から研究者任用を積極

的に行うとともに、キャリアパスの提示、他機関とのクロスアポイントメントを進めることに

より，研究の幅を広げることに努力しているなど、人材の登用や育成に工夫を凝らして

いることが見て取れる。ユーザー側の人材を原子力機構の職員として採用するのはユ

ーザー利用の観点から良い取り組みだと思う。 
・ 特に、次世代の研究開発を担う若手人材の育成は特に重要であり、若者を惹きつける

様々な活動を通して学生、若手研究者に対する教育、啓蒙活動を行なっていることは

高く評価出来る。人材育成にも通じる論文発表の増加、外部資金の獲得なども積極

的に行っている。 
・ アウトリーチ活動については、一般社会や産業界、学術界向けのアウトリーチ活動とし

て、スクール、ワークショップの開催、産学連携の情報発信などを巧みに計画して実行

することにより、広報と人材育成に尽力している。 
・ すでに豊田中央研究所や住友ゴム工業から若手研究者が派遣されるなど、産業界と

の人的連携や人材育成も始まっているが、今後は他の研究機関や大学などとの人材

交流もクロスアポイントメントを活用するなどし、より積極的に進めてもらいたい。 
・ 組織内での長期的な視野での若手職員の育成について体系的な取り組みの紹介が

なかったのでは？組織の維持・拡大のための人材確保、若手職員の育成についての

体系的な取り組みが構築されているなら、それを強化継続していく必要がある。原子

力機構のセクションが独自に行なっている世界的な先端研究に関して、原子力機構の

更なるイメージアップに繋がる戦略的広報に期待したい。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S(2) 
A(7) 

(4) 国内外他機関との連携の妥当性 
・ MLF全体として、企業や国内の研究機関、および海外の主要な機関とのMOU締結

などを積極的に推進している。また国内外の研究者が長期に施設で研究活動できる

体制をつくり、利用者と施設間の円滑な研究協力体制を維持発展させている。これら

が研究者間の交流のみならず、相互の研究発展にもつながっている。 
・ 特に、企業ポスドクによるMLF駐在プログラム「J-PARC企業フェローシップ」の創設な

ど産業界と人的な交流を通じた制度を設け、ゴムや燃料電池などの研究開発成果を

生み出した意義は大きく、真に産業利用の発展に大きく寄与するものと期待される。ま

た、ANSTO/J-PARC間の重水素化ラボの立ち上げ、オンラインワークショップや、欧

州との協定による協力研究は評価できる。さらに、原子力機構内、特に物質科学セン

ターとの協力も進められており、J-JOIN活動の加速化など多角的な連携には積極性

が感じられる。今後も、より積極的な活動を期待したい。 

 
 
 
 
 
 
 
S(3) 
A(6) 
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7. 評価委員会の提言に対する原子力機構の措置 
 

中性子及び放射光利用研究開発・評価委員会の提言と原子力機構の措置 
 

物質科学研究センターにおける中性子利用研究開発 
提言 原子力機構の措置 

・KPIに関しては、導入されたKPI内容の妥

当性のほか、年度評価及び次年度計画立案

へどのように反映されているかを評価し、

導入効果や重要性を明確にすべき。 
 

・KPIについては、今後センター内での目標

設定、計画立案、内部評価を行う際に指摘

された視点に留意するとともに、研究開

発・評価委員会での説明にもこれを反映さ

せます。 

・教育や人材育成の負荷が一部の研究者に偏

ることのないように、クロスアポイントメ

ントなどを積極的に行うなど他機関との連

携強化も考慮すべき。 
 

・センター全体として後進の育成に携わるよ

う、その方針や実施方法についてはセンタ

ー全体で議論する場を設けます。また、ク

ロスアポイントメントや客員研究員制度及

び兼職制度も積極的に活用して他機関と広

く連携し、将来の中性子科学を担う人材育

成を推進します。その際、講師派遣等が一

部の研究者に固定化しないよう注意深く取

り組みます。 

・J-PARC と並ぶ大型中性子実験施設である

JRR-3 における物質科学研究センターの位

置付けを明確化し、将来の中性子源や実験

装置の検討等の前段階から関連機関と連携

し、中性子科学全体の将来ビジョンの形成

に取り組むべき。 

・中性子コミュニティによる将来の中性子源

や中性子ビーム利用装置の構想を踏まえ、

日本中性子科学会の将来ビジョン検討会で

の議論をフィードバックし、JRR-3におけ

る中性子科学の主たる担い手である物質科

学研究センターが、国内外の中性子科学全

体の将来ビジョンの形成に、関連機関と連

携して主体的に取り組みます。 

・物質科学研究センターが取り組む基礎研究

に対しても社会的ニーズとの関連を意識し

て遂行すべき。 

・JAEA2050+に貢献すべく、国の施策動向

も注視し、基礎研究においても社会的ニー

ズとの関連を意識した研究開発を遂行しま

す。 

(5) 研究開発成果の社会的意義 
- 社会実装の達成度、取組の妥当性 
- 科学技術政策、社会的・経済的意義／ニーズへの適合性 
- 研究開発課題／成果の社会的受容性 

・ 大強度陽子加速器の設置とこれに基づいた中性子の利用は、当初から産業利用を柱

の一つと位置付けていた。そのことが、施設の建設に対する財政当局の政策判断の

一つにもなっていた。近年の成果は、この期待（コミットメント）に着実に応えるものとなっ

ている。 
・ 高効率モーターや燃料電池、実際の製品の品質改善につながる研究のみならず、新

冷媒など中性子を利用した特色ある材料の研究開発を行い、科学技術政策に合致し

た社会的にも意義のある成果を数多く上げており短期から中長期的に社会の発展に

貢献する活動を行っている。これらは中性子利用の成果による社会実装を示し、今後

のイノベーション創出を感じさせる成果を出したことは、将来の社会への大きな波及効

果 を期待させる。 
・ さらに、物質・材料の評価による社会への貢献のみならず、社会課題解決に資する基

盤研究による貢献、基礎科学の「知の構築」などの貢献を行なっており、高く評価され

る。 
・ 情報発信する機会も多く、第3期での成果とそれを支えた体制についても振り返りが

なされており、非常に良いサイクルで研究がなされ、成果も意義深いものである。 
・ 学術論文化率の向上についての課題は（１）に記述した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S(7) 
A(2) 
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7. 評価委員会の提言に対する原子力機構の措置 
 

中性子及び放射光利用研究開発・評価委員会の提言と原子力機構の措置 
 

物質科学研究センターにおける中性子利用研究開発 
提言 原子力機構の措置 

・KPIに関しては、導入されたKPI内容の妥

当性のほか、年度評価及び次年度計画立案

へどのように反映されているかを評価し、

導入効果や重要性を明確にすべき。 
 

・KPIについては、今後センター内での目標

設定、計画立案、内部評価を行う際に指摘

された視点に留意するとともに、研究開

発・評価委員会での説明にもこれを反映さ

せます。 

・教育や人材育成の負荷が一部の研究者に偏

ることのないように、クロスアポイントメ

ントなどを積極的に行うなど他機関との連

携強化も考慮すべき。 
 

・センター全体として後進の育成に携わるよ

う、その方針や実施方法についてはセンタ

ー全体で議論する場を設けます。また、ク

ロスアポイントメントや客員研究員制度及

び兼職制度も積極的に活用して他機関と広

く連携し、将来の中性子科学を担う人材育

成を推進します。その際、講師派遣等が一

部の研究者に固定化しないよう注意深く取

り組みます。 

・J-PARC と並ぶ大型中性子実験施設である

JRR-3 における物質科学研究センターの位

置付けを明確化し、将来の中性子源や実験

装置の検討等の前段階から関連機関と連携

し、中性子科学全体の将来ビジョンの形成

に取り組むべき。 

・中性子コミュニティによる将来の中性子源

や中性子ビーム利用装置の構想を踏まえ、

日本中性子科学会の将来ビジョン検討会で

の議論をフィードバックし、JRR-3におけ

る中性子科学の主たる担い手である物質科

学研究センターが、国内外の中性子科学全

体の将来ビジョンの形成に、関連機関と連

携して主体的に取り組みます。 

・物質科学研究センターが取り組む基礎研究

に対しても社会的ニーズとの関連を意識し

て遂行すべき。 

・JAEA2050+に貢献すべく、国の施策動向

も注視し、基礎研究においても社会的ニー

ズとの関連を意識した研究開発を遂行しま

す。 
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物質科学研究センターにおける放射光利用研究開発 
提言 原子力機構の措置 

・より一層高い目標（世界的にも卓越した成

果の創出、グローバルに通用する人材の育

成、産業的なインパクトの大きなアウトカ

ム創出）に向けて確実に計画を進めていた

だき、放射光を活用した原子力関連の研究

分野において、国際的な連携と共同研究を

主導することに期待する。 

・超ウラン元素など未踏の研究領域を開拓

し、産業的なインパクトをもたらすエネル

ギー材料の研究を推進していくとともに、

若手研究者に卓越した成果を発信させるこ

とによりグローバルに通用する人材の育成

を進めます。放射性物質を定常的に取り扱

うことができるというSPring-8専用ビーム

ラインのメリットを活かして、原子力研究

分野と他分野が融合する「共創の場」の提

供を目指していきます。 

・高レベル廃液処理のためのアクチノイド分

離材の開発の成果を直接的に他分野に応用

するにはまだまだ乗り越えなければならな

いハードル（例えば対象元素や想定する溶

液の条件）があるのではないか。 

・ハイテク産業に欠かせないレアアースの系

列内相互分離（Pr/Nd/Sm、Tb/Dyなど）は、

現状でも技術的には可能であり、世界最高

レベルの性能を発揮することが分かってい

ます。一方で、抽出剤の合成、繰り返し利

用における耐久性などから算出される総分

離コストは、精錬業界における現行分離シ

ステムをリプレイスできるまでのものでは

ありません。今後、分離の性能を維持しつ

つ、生産コストが安く耐久性の高い類似分

子の設計研究を進める予定です。 

・数の少ない女子学生、女性若手研究者、ま

たコロナが落ち着いたら海外の学生、若手

研究者の支援、育成も含め、ダイバーシテ

ィ、グローバルな見地での貢献も重要であ

る。外部教育などに関して、負荷が一部の

人材に偏ることのないように調整すること

も必要と思われる。 

・第3期中長期目標期間中に複数名の女性若

手研究者・技術者の雇用を行なった実績が

あり、引き続き、雇用や人材育成の面での

ダイバーシティやグローバリズムの推進に

努めていきます。また、第3期では講習会の

ような外部向けの教育業務の負担が一部の

人間に集中する面も一部見受けられたの

で、第4期ではその点を改善するよう調整に

留意します。 

・海外の研究機関との連携も的確に進めてい

るようにみえるが、国際共著論文などで機

関の存在をアピールするなど、今後も継続

して連携を強化していただくことを期待し

たい。 

・第3期中長期目標期間では国際共著論文が

やや少ない傾向があったが、第4期ではこの

点を伸ばし、海外の研究機関との連携を強

化するよう努めます。 

  

 
提言 原子力機構の措置 

・原子力全体に対する負のイメージの払拭は、

更なる研究推進のためには不可欠な課題で

ある。広報を専任としない少数の職員だけ

での対応は困難であるので、類似の研究機

関などとの連携や、コミュニケーションの

専門家を巻き込んだ戦略的な施策を模索す

るなど、踏み込んだ策を講じることを検討

すべき。 
 
 
 
 

・原子力機構の掲げる広報戦略にJRR-3の活

用を重点項目として積極的に打ち込み、広

報部や研究炉加速器技術部とも密接に連携

し、それらに所属する専門家を巻き込みな

がら、住民説明会やプレス勉強会など、こ

れまで実施してきた広報活動を更に充実さ

せます。これらを進めるに当たっては、試

験研究炉JRR-3の価値が社会から認知さ

れ、JRR-3やJ-PARCを活用した中性子利用

研究が社会にもたらす貢献を、よりわかり

やすく伝えられるよう、戦略的な広報を検

討し実施します。 
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物質科学研究センターにおける放射光利用研究開発 
提言 原子力機構の措置 

・より一層高い目標（世界的にも卓越した成

果の創出、グローバルに通用する人材の育

成、産業的なインパクトの大きなアウトカ

ム創出）に向けて確実に計画を進めていた

だき、放射光を活用した原子力関連の研究

分野において、国際的な連携と共同研究を

主導することに期待する。 

・超ウラン元素など未踏の研究領域を開拓

し、産業的なインパクトをもたらすエネル

ギー材料の研究を推進していくとともに、

若手研究者に卓越した成果を発信させるこ

とによりグローバルに通用する人材の育成

を進めます。放射性物質を定常的に取り扱

うことができるというSPring-8専用ビーム

ラインのメリットを活かして、原子力研究

分野と他分野が融合する「共創の場」の提

供を目指していきます。 

・高レベル廃液処理のためのアクチノイド分

離材の開発の成果を直接的に他分野に応用

するにはまだまだ乗り越えなければならな

いハードル（例えば対象元素や想定する溶

液の条件）があるのではないか。 

・ハイテク産業に欠かせないレアアースの系

列内相互分離（Pr/Nd/Sm、Tb/Dyなど）は、

現状でも技術的には可能であり、世界最高

レベルの性能を発揮することが分かってい

ます。一方で、抽出剤の合成、繰り返し利

用における耐久性などから算出される総分

離コストは、精錬業界における現行分離シ

ステムをリプレイスできるまでのものでは

ありません。今後、分離の性能を維持しつ

つ、生産コストが安く耐久性の高い類似分

子の設計研究を進める予定です。 

・数の少ない女子学生、女性若手研究者、ま

たコロナが落ち着いたら海外の学生、若手

研究者の支援、育成も含め、ダイバーシテ

ィ、グローバルな見地での貢献も重要であ

る。外部教育などに関して、負荷が一部の

人材に偏ることのないように調整すること

も必要と思われる。 

・第3期中長期目標期間中に複数名の女性若

手研究者・技術者の雇用を行なった実績が

あり、引き続き、雇用や人材育成の面での

ダイバーシティやグローバリズムの推進に

努めていきます。また、第3期では講習会の

ような外部向けの教育業務の負担が一部の

人間に集中する面も一部見受けられたの

で、第4期ではその点を改善するよう調整に

留意します。 

・海外の研究機関との連携も的確に進めてい

るようにみえるが、国際共著論文などで機

関の存在をアピールするなど、今後も継続

して連携を強化していただくことを期待し

たい。 

・第3期中長期目標期間では国際共著論文が

やや少ない傾向があったが、第4期ではこの

点を伸ばし、海外の研究機関との連携を強

化するよう努めます。 
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J-PARC センター 物資・生命科学ティビジョンにおける中性子利用研究開発 
提言 原子力機構の措置 

・物質・生命科学実験施設（MLF）構成研究

員と、装置を利用し実験課題を遂行したユ

ーザーとの学術論文について、問題点や課

題の精査を行い、論文化率の向上による論

文数のさらなる増大に努めること。 
 

・MLF構成研究員の論文については、分析を

進めた上で論文の質と数の向上に努めま

す。ユーザーの論文については、実験課題

選定方法や研究分野ごとの特徴、論文化に

かかる期間などの面から論文の分析を進

め、論文化率の向上を図ります。 

・「MLF2030」を開催し、装置性能の達成

状況について議論したのは有意義で、今後

とも将来ビジョンの議論も含め継続的開催

が望まれる。第2ターゲットステーションを

含む装置の将来計画についての検討も継続

し、将来の発展の礎を築くべき。 

・「MLF2030」におけるこれまでの実験装

置に関するMLF内部での議論を踏まえ、国

内専門家からの助言を受けるとともに、さ

らには国際的な視点からも継続的に議論を

進めます。また、第2ターゲットステーショ

ン計画について、「MLF2030」の結果を踏

まえ更なる検討に取り組みます。 

・原子力機構のセクションが独自に行ってい

る世界的な先端研究に関して、原子力機構

の更なるイメージアップにつながる戦略的

広報を行うべき。 
 

・原子力機構のセクションが独自に行ってい

る「プロジェクト研究課題」について、研

究課題の公開方法の改善などを行い、外部

研究者との積極的な連携も含めた情報発信

に取り組みます。 

・MLFにおいて、今後行うべき装置改造や新

設に向けた装置高度化だけでなく、老朽化

対策など、より具体的な課題のドリルダウ

ンが必要で、それを完遂するための具体的

なロードマップの策定を行うべき。 

・第4期中長期目標期間で実施する予定の設

備計画について、施設老朽化や、装置の世

界水準の維持などの具体的な課題の摘出を

行い、実施予算の中で、計画的に取り組み

ます。 

・コロナ禍後の、ニューノーマルにおける新

たな中性子利用の形態を整備し、重要な研

究成果を、質の高い学術論文やイノベーシ

ョン創出の種として社会に発信することが

課題である。 

・MLFの実験装置における機器の遠隔化、自

動化を進めることで、作業省力化、学生や

理論家等の実験参加機会の拡大、解析環境

の整備を図り、質の高い研究成果の創出と

社会への発信に取り組みます。 

 

  

 
提言 原子力機構の措置 

・企業との連携が多くないように感じられ

る。今後、企業連携することの必要性を含

め検討してもよいのではないかと考えられ

る。 

・企業との連携については、どのようなシー

ズとニーズがあるかを分析し、マテリアル

先端リサーチインフラ事業での企業向け講

習会の開催や、放射光のトライアルユース

の企業利用を促進することで関係を構築

し、強化する方向で取り組んでいきます。

・全てでとはいわないものの、今後は研究テ

ーマごとに、ある段階でどの時期に実装を

考慮してどういうことを検討していくかを

考えていく必要があるかと思われる。 

・社会実装に近そうな研究テーマがどれであ

るかを組織として分析し、関連する企業と

の情報交換を進め、中長期的な目標設定を

いつの時点でどこに置くかについて関係者

間で意識共有を図るなどの取組を増やして

いきます。 

・産学連携研究、セミナー講習会など、企業

や大学関係者への啓蒙活動や情報発信に積

極的に取り組むなど社会への貢献も大きい

が、さらなる広報戦略も検討すべきである。

・産学連携研究、セミナー講習会などに引き

続き取り組んでいくとともに、参画してい

る文部科学省「マテリアル先端リサーチイ

ンフラ」事業の中でより積極的な広報・社

会発信に努めます。 
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J-PARC センター 物資・生命科学ティビジョンにおける中性子利用研究開発 
提言 原子力機構の措置 

・物質・生命科学実験施設（MLF）構成研究

員と、装置を利用し実験課題を遂行したユ

ーザーとの学術論文について、問題点や課

題の精査を行い、論文化率の向上による論

文数のさらなる増大に努めること。 
 

・MLF構成研究員の論文については、分析を

進めた上で論文の質と数の向上に努めま

す。ユーザーの論文については、実験課題

選定方法や研究分野ごとの特徴、論文化に

かかる期間などの面から論文の分析を進

め、論文化率の向上を図ります。 

・「MLF2030」を開催し、装置性能の達成

状況について議論したのは有意義で、今後

とも将来ビジョンの議論も含め継続的開催

が望まれる。第2ターゲットステーションを

含む装置の将来計画についての検討も継続

し、将来の発展の礎を築くべき。 

・「MLF2030」におけるこれまでの実験装

置に関するMLF内部での議論を踏まえ、国

内専門家からの助言を受けるとともに、さ

らには国際的な視点からも継続的に議論を

進めます。また、第2ターゲットステーショ

ン計画について、「MLF2030」の結果を踏

まえ更なる検討に取り組みます。 

・原子力機構のセクションが独自に行ってい

る世界的な先端研究に関して、原子力機構

の更なるイメージアップにつながる戦略的

広報を行うべき。 
 

・原子力機構のセクションが独自に行ってい

る「プロジェクト研究課題」について、研

究課題の公開方法の改善などを行い、外部

研究者との積極的な連携も含めた情報発信

に取り組みます。 

・MLFにおいて、今後行うべき装置改造や新

設に向けた装置高度化だけでなく、老朽化

対策など、より具体的な課題のドリルダウ

ンが必要で、それを完遂するための具体的

なロードマップの策定を行うべき。 

・第4期中長期目標期間で実施する予定の設

備計画について、施設老朽化や、装置の世

界水準の維持などの具体的な課題の摘出を

行い、実施予算の中で、計画的に取り組み

ます。 

・コロナ禍後の、ニューノーマルにおける新

たな中性子利用の形態を整備し、重要な研

究成果を、質の高い学術論文やイノベーシ

ョン創出の種として社会に発信することが

課題である。 

・MLFの実験装置における機器の遠隔化、自

動化を進めることで、作業省力化、学生や

理論家等の実験参加機会の拡大、解析環境

の整備を図り、質の高い研究成果の創出と

社会への発信に取り組みます。 
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1

物質・生命科学ディビジョンに
おける中性子利用研究

日本原子力研究開発機構 原子力科学研究部門
J‐PARCセンター

物質・生命科学ディビジョン

中性子及び放射光研究開発評価委員会 第3期中長期計画事後評価
2021年11月22日

2

目次

1. 研究開発・評価委員会の所掌範囲について

2. 第3期中長期計画概要

3. 第3期中長期目標期間中の実績

4. 第3期中長期目標期間中の自己評価

5. 2021年度の活動状況

6. 2021年度の自己評価

7. 参考資料
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3

J-PARCセンターに関わる評価委員会の
JAEAにおける研究開発の仕分け

加速器及び中性子発生装置

Linac 3GeV RCS

加速器のさらなる大強度化や安定化に向けた研究開発

J‐PARCにおける物質・生命科学研究

中性子実験装置群の性能を世界トップレベルに保つための

中性子源（Beam輸送系、ターゲット、モデレーター等）（JAEA）

中性子実験装置及び関連デバイス等技術開発（JAEA）

J-PARCの実験装置等のインフラ設備を有効に活用した幅広い
学術領域に関わる

先端的中性⼦利⽤研究
及び外部利⽤者の成果創出に
つながった研究開発（JAEA）

中性子実験装置及び関連デバイス等開発研究（KEK）

先端的中性子科学研究（KEK）

J‐PARC研究開発・評価委員会

評価課題：
J‐PARCのビーム加速・線源に関
する高度化研究

中性子及び放射光利用
研究開発・評価委員会

本研究開発
・評価委員会

JAEAが設置する以下の研究開発・評価委員会
では、JAEAの研究開発成果についてのみ評価
（KEK単独の成果、共用運転実績などは除く）

（ただしKEK所掌部分を除く）

4

第３期中長期計画概要

高エネルギー加速器研究機構（KEK）と共同で運営する① J‐PARC
に係る先進技術開発や、中性子実験装置群の性能を世界トップレ
ベルに保つための研究開発を継続して行うことにより、世界最先
端の研究開発環境を広く社会に提供する。また、それらの中性子
実験装置群を有効に活用した②物質科学などに関わる先端的研
究を実施する。

実施に当たっては、科学的意義や出口を意識した③社会的に
ニーズの高い研究開発に取り組み、④機構内の研究センター・研
究拠点間の協働を促進し、⑤国内外の大学、研究機関、産業界等
との連携を積極的に図る。こうした連携協力を軸として、科学技術
イノベーション創出を目指す⑥国の公募事業への参画も目指す。

次頁以降、①～⑥にかかる代表的な実績について説明する。

第３期中長期計画より抜粋

JAEA-Evaluation 2022-012

- 75 -



5

第３期中長期目標期間中の実績

2015年度～2021年度

6

中性子の特徴を活かした、サイエンス及び産業利用にインパクトのある分野を先導

１ ハードマター分野 ２ 非晶質・ソフトマター分野

３ エネルギー材料分野 ４ 工学材料分野

第３期に設定した４つの重点研究エリア
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7

１ ハードマター分野 ２ 非晶質・ソフトマター分野

３ エネルギー材料分野

４ 工学材料分野

シリコンを使わない太陽電池の設計に道筋

液体の振舞いが熱電材料の高性能化の鍵に

先端鉄鋼のTRIP鋼の特性を中性子回折で解析
Scientific Report (2017) 

Nature Materials (2018)

Nature Communications (2018)

3次元中性子偏極度解析を用いた磁場イメー
ジング技術の開発と応用 Scientific Report (2018)

Nature Communications (2017)

超伝導体中の特異な磁気励起の観測
Scientific Report (2016) 

中性子と計算機を相補的に利用したイオン
液体のイオン伝導機構の解明

アパタイト型酸化物イオン伝導体における
高イオン伝導度の要因を解明

J. Mater. Chem. A (2018)

周期的に変化する外場に対する物質構造の
応答を観測する手法の開発 J. Appl. Cryst. (2018)

地球深部で含水鉱物におきる水素結合の
対称化を初めて直接観察 Scientific Report (2018) 

J. Phys. Chem. Letter (2017) 

タイヤゴムの飛躍的な性能向上
Journal of Physics (2015)

固体電解質内Liイオン伝導の直接観察
Physical Review Applied (2015)

フラストレーションと量子効果が織りなす新奇
な磁気励起の全体像を中性子散乱で観測

第３期における主な成果

固体冷媒を用いた新しい冷却技術の開発
Nature (2019)

鋳鉄が強化されるメカニズムを大強度
中性子ビームで解明

量子磁性体でのトポロジカル準粒子の観測
に成功

Acta Materialia (2020) 

Nature Communications (2019)

低温高圧下で新しい氷の相（氷XIX）を発見
Nature Communications (2021)

中性子で人工ガラス膜境界面の意外
な機能「高い接合性」に迫る Polymers (2020) 

8

2016 202120202019201820172015

施策

体制

装置整備

研究成果

中性子源不具合 200kW 150kW 300kW 400kW 500kW 600kW
▲ ▲1MW 1MW

▼ BL15大観
検出器80%整備

▼ BL02 DNA
Si111アナライザ
フル整備

▼ BL01 四季
検出器フル整備

▼ BL22 螺鈿
ユーザー供用開始

第3期
プロジェクト課題
10件

第4期
プロジェクト課題
8件

文科省受託研究 【光・量子融合】
JST受託研究 【ERATO】

タイヤ用新材料
開発技術
「ADVANCED 4D 
NANO DESIGN」
を確立
住友ゴム工業
(BL02,14)

高圧氷に新た
な秩序状態を
発見
Scientific Rep.
(BL11)

次世代型太陽
電池材料の特
性を解明
Nature Commun.
(BL02, 14)

地球深部にお
ける含水鉱物の
物性変化
Scientific Rep.
(BL11)

J-PARC/住友ゴム企業ポスドク

固体冷媒を用い
た新冷却技術
Nature
（BL14)  

▼ BL01 四季
高耐久性T0
チョッパー設置

▼ BL19 匠
ストロボスコピック測定

▼ BL10 NOBORU
白色ホログラフィ ▼ BL17 写楽

二次元MWPC検出器
実装

▼ BL04 ANNRI
TOF-PGA解析

職員：18人
PD+学生：5人

職員：19人
PD+学生：8人

職員：19人
PD+学生：9人

職員：21人
PD+学生：6人

職員：22人
PD+学生：9人

職員：21人
PD+学生：11人

ハイエントロピー
合金メカニズム
Science Adv.
(BL19)

▲1MW

第３期における研究開発の展開

700kW

▼ BL17写楽
反射率イメージング

第5期
プロジェクト課題
5件

NEDO 燃料電池

磁気ボゾン
ピークの観測
Scientific Rep.
(BL14)

職員：22人
PD+学生：15人

▼ 遠隔化・自動化
の進展

豊田中研/J-PARC共同研究
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① J‐PARCに係る先進技術開発や、中性子実験装置群の性能を世界
トップレベルに保つための研究開発

小型モデルモータ

中性子透過像 偏極度分布像廣井 他,  J. Phys.: Conference 
Series 862 (2017) 012008

高エネルギー効率モーターの開発に貢献
－第３期における代表的成果 ① －

BL22 RADEN
（螺鈿）

電気モーターの課題：

設計で予測した効率を製品が実現しない

国内電力の
57%を消費

⇒ 実製品が発する漏洩磁場の評価技術が必要

損失： 563億 kWh／年
⇒ 1 ％の効率改善により、

CO2排出量 210万トン／年
の削減効果

中性子磁気イメージングによる稼働状態のモータが発する漏洩磁場の観察

実製品の稼働状態下での漏洩磁場を可視化（世界初の手法開発）
⇒ 主なエネルギー損失要因の定量的評価につながるデータを取得

本実験で得られた磁場情報は、メーカーでの磁場設計モデルの
高度化に活用され、新製品の開発を加速

10

② 物質科学などに関わる先端的研究

Nature 567, 506–510 (2019) 
圧力によって吸熱・発熱が誘発
される物質が重要

柔粘性結晶の圧力効果に着目

BL14 
AMATERAS

※ 結晶内で分子は規則正しく並ぶが、
各々の位置で分子は重心を中心に自由
に回転する物質0.1MPa

286 MPa

自由回転
運動停止

固体冷媒を用いた新しい冷却技術に貢献
－第３期における代表的成果 ② －

被引用数：110

柔粘性結晶の巨大圧力熱量効果メカニズム解明（学術的成果）
⇒ 環境にやさしい次世代冷却技術への応用に貢献（社会的成果）

中性子準弾性散乱実
験による柔粘性結晶
のダイナミクス解析

温度依存性圧力依存性

自由回転
運動中
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③ 社会的にニーズの高い研究開発

タイヤゴムの三大性能
～ 大いなるジレンマ ～

グリップ
（安 全）

耐 摩 耗
性 能

低 燃 費
（環 境）

相反関係

“大きさ”だけでは
「三大性能」は重なる

“運動” の視点を加えることで
相反関係を打破できる !

BL14 
AMATERAS

BL02 
DNA

中性子準弾性散乱実験による
「シリカ界面ポリマーのダイナミクス計測」

タイヤ用新材料開発技術確立に貢献
－第３期における代表的成果 ③ －

低燃費性・グリップを維持し
耐摩耗性能200%を実現 !!

東京モーターショー2015

J-PARC利用成果によるエコタイヤ製品化

12

BL22 RADEN
（螺鈿）

④ 機構内の研究センター・研究拠点間の協働

共同研究： JAEA福島研究開発部門 廃炉国際共同研究センター
JAEA高速炉・新型炉研究開発部門 高速炉基盤技術開発部

福島第一原子力発電所(1F)廃炉への貢献
－第３期における代表的成果 ④ －

機構内プログラム 1F廃炉研究開発推進費 『基盤型廃炉研究開発プログラム』

「エネルギー分析型中性子イメージング及び即発γ線の同時測定による溶融模擬燃料集合体中の
ホウ素の三次元分布可視化技術の開発」 （代表： 甲斐哲也）

写真
熱外中性子

ラジオグラフィ
PGA二次元
イメージング

透過型二次元定量イメージング

■SUS

●B4C

■Zry

ホウ素分布の二次元定量イメージングに成功

中性子イメージング技術の高度化により1F廃炉作業に
重要となるデブリ中ホウ素の分布予測に貢献

土川 他
JPS Conf. Proc. , 011074 (2021)

溶融模擬試料

溶融模擬試料

ラジオグラフィ

PGA二次元
イメージング
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KEK委託業務「共通課

題解決型基盤技術開発
／プラットフォーム材料
の解析及び解析技術の
高度化の技術開発」の
中で、「中性子イメージン
グによる水分布の計測」
研究課題を実施する。

NEDO燃料電池等利用の飛躍的拡大に向けた
共通課題解決型産学官連携研究開発事業

疎水性カーボン

80 % RH Water Vapor

親水性カーボン

80 % RH Water Vapor

豊田中研：燃料電池およびPCUに
関する中性子応用特性評価技術

イメージング、小角散乱、準弾性散乱、反射率

住友ゴム:中性子散乱測定手法の開発と
その高機能材料研究への展開

⑤ 国内外の大学、研究機関、産業界等との連携

国内連携の状況
－第３期における代表的成果 ⑤ －

2015～2021年度： 共同研究契約 20件、受託研究 3件

NIMS：中性子散乱を利用した
無機材料酸化物の物性

QENS エネルギー幅
リチウム
拡散経路

特定課題推進員：2名、外来研究員：2名

外来研究員：1名

14

国際連携の状況
－第３期における代表的成果 ⑤ －

第2回 (スウェーデン Lund)
2018年1月18日～20日

第3回 (J-PARC)
2018年11月13日～15日

研究協力に関する覚書手交式
2017年7月9日

ESS‐J‐PARC CollaborationESS‐J‐PARC CollaborationANSTO‐J‐PARC CollaborationANSTO‐J‐PARC Collaboration

研究協力に関する覚書手交式
（豪州マンリー） 2015年7月

1st WS for MOU, 東海 2016年3月

DNAとEMUの間の装置担当者の相互
訪問 2019年7月 EMUへ 2019年10、
11月 DNAへ

ANSTO 重水素化施
設NDFへ若手研究者
派遣 2017年1～3月

⑤ 国内外の大学、研究機関、産業界等との連携
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国の公募事業への参画状況
－第３期における代表的成果 ⑥ －

⑥ 国の公募事業への参画
光・量子科学研究拠点形成に向けた基盤技術開発 「光・量
子融合連携研究開発プログラム」H25－H29 

【代表機関】 JAEA
【参画機関】 北海道大学、東京都市大学、トヨタ自動車、日立製作所、KEK

ERATO百生量子ビーム位相イメージン

グプロジェクト 「中性子線位相イメー
ジング技術の開発」 H27－R01

Al Fe N
i

B B

NdFeB

NdFeB

Permalloy

Samples

三⾓錐試料 (Al, Fe, Ni）

微分位相像
磁気有感型位相イメージング

n(+)

磁場情報 原⼦核情報

n(+)‐n(‐)

n(‐)

n(+)+n(‐)

NEDO燃料電池等利用の飛躍的拡大に向けた共通課題解決
型産学官連携研究開発事業」 R02－R04(06) 

KEK委託業務「共通課題解決型基盤技術開

発／プラットフォーム材料の解析及び解析技
術の高度化の技術開発」の中で、「中性子イ
メージングによる水分布の計測」研究課題を
実施する。

「実用製品中の熱・構造、磁気、
元素の直接観測による革新エ
ネルギー機器の実現 」

16

第３期における人材の活用と育成

青木 裕之： 京都大学准教授
→ 2016.4.1 JAEA副主任研究員 (BL17担当）

廣井 孝介： JAEA特定課題推進員
→ 2018.4.1 JAEA研究員 (BL15担当）

村井 直樹： JAEA博士研究員
→ 2019.4.1 JAEA研究員 (計算環境＆BL14担当）

古府 麻衣子： JAEA任期付研究員
→ 2019.8.1 JAEA副主任研究員 (BL14担当）

ゴン ウー： 京都大学研究員
→ 2021.4.1 JAEA副主任研究員 (BL19担当）

菊地 龍弥： JAEA任期付研究員
→（2017年度） 住友ゴム工業株式会社

リ ビン： JAEA博士研究員
→（2018年度） 中国科学院・教授

スー ユッファ： JAEA特定課題推進員
→（2018年度） JAEA共通技術開発セクション

上野 若菜： JAEA特定課題推進員
→（2018年度） マイクロンメモリジャパン合同会社

山下 享介： JAEA博士研究員
→（2020年度） 大阪大学接合科学研・助教

關 義親： JAEA特定課題推進員
→（2020年度） 大阪電通大・特任准教授

積極的な人材登用

若手キャリアアップ支援にも貢献

AONSA Young Research Fellow 受入
Saleh, Adel, Ahmed （豪州 ウーロンゴン大）

2017/10/1-2017/12/24 ＠BL19

Xingxing Zhang（中国 中国科学院）
2018/11/1-2018/12/27 ＠BL19

Chi-Hung Lee（台湾 国立中央大）
2020/2/3-2020/2/26 ＠BL14

特別講義・公開講座
大阪府立大 (2016)
名古屋大 (2016, 2017)
茨城高専 (2017)
鹿児島大 (2017)
茨城大 (2018-2021)

岐阜大 (2018)
分子研 (2018)
大阪大 (2018)
筑波大 (2019)
早稲田大 (2021)

客員研究員
村井 直樹： 理研・客員研究員

2018/4/1-2019/3/31
河村 聖子： 理研・客員研究員

2018/4/1-2022/3/31
稲村 泰弘： 東大物性研・客員准教授

2021/4/1-2022/3/31

クロスアポイントメント
青木 裕之： KEK・特別教授 2019/10-
佐野 亜沙美： KEK・特別教授 2019/4 -

JAEA-Evaluation 2022-012

- 81 -



17

第３期における表彰実績

学協会表彰

日本中性子科学会表彰
2015/12 技術賞 （服部・佐野、他）
2016/12 技術賞 （柴田・川北）
2018/12 奨励賞 （川崎）
2018/12 波紋 President Choice （篠原・甲斐、他）
2019/12 功績賞 （新井 元中性子利用Sc・リーダー）
2019/12 奨励賞 （Bing Li 元中性子利用Sc・博士研究員）
2020/11 技術賞 （及川、他）

日本原子力研究開発機構理事長表彰 研究開発功績賞
2015/11 超高圧中性子回折装置による高温高圧中性子回折実験の実現 （服部・佐野、他）
2016/11 J‐PARC工学材料回折装置の設計・建設・先導研究の完遂 （ハルヨ・川崎、他）
2017/11 ダイナミクス解析装置ＤＮＡの建設とそれによる先導研究 （川北・柴田、他）
2018/10 エネルギー分析型中性子イメージング装置の建設と先導研究 （及川・篠原・甲斐・廣井）
2019/10 J‐PARC大強度中性子実験計算環境開発研究の完遂 （稲村、他）

2016/9 高分子学会学術賞 （青木）
2018/9 国際中性子放射線学会 WCNR‐11 Poster Award （廣井）
2020/3 日本鉄鋼協会澤村論文賞 （ハルヨ・川崎、他）
2021/8 日本結晶学会学会賞学術賞 （大原）

18

第３期に実施したアウトリーチ活動

J-PARC施設公開

ハローサイエンス

J-PARC
News

博物館企画

メディア紹介

J-PARC MLF産業利用報告会

J-JOIN中性子・ミュオン利用
ポータルサイト開設

量子ビームサイエンスフェスタ・
MLFシンポジウム

ワークショップ

ユーザーミーティング

国際会議・各種学会への
協賛・ブース

社会一般向け

学術界向け

J-PARC施設公開
2020
ポスター

JASIS2020
＠幕張
メッセ

産業利用
報告会
2018
＠秋葉原

茨城県政記者
クラブでのレク
2020.8.25

量子ビームサイエンス
フェスタ2019

中性子・ミュオン
スクール2018非弾性装置ユーザー会議

DIRECTION2018

積極的なアウトリーチ活動を継続的に展開

産業界向け

スクール

J-PARCメディア懇談会

日刊工業新聞特集記事
原子力機構の“いま-これから”

JASIS科学機器展出展
プレスリリース・

プレスレク

特別講義

JAEA大学公開講座

『ガリレオX』 BSフジ
2020.12.3, 2021.2.7
放送
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第３期に実施した将来計画検討

MLF第2ターゲットステーションの検討

マスタープラン2017
「中心メンバーによる企画段階」として提出ヒアリングま
で進んだが、「重点計画」に選ばれなかった。

マスタープラン2020
中性子科学会,中間子科学会の全面的協力
学会でのサイエンス検討WGの開催
施設での毎月の技術的検討会の開催
進捗報告と全体討議： MLF将来計画検討開催

日本物理学会拡大物性委員会

2017年9月＠東大駒場
2018年3月＠茨城県民文化センター
2018年9月＠京大宇治
2018年12月＠茨城県民文化センター

2018年9月＠阪大
2018年12月＠東大
2019年2月＠学術会議（日本学術会議公開シンポジウム）

2019.3.22
概念設計書（113頁）の作成と公開

http://j‐parc.jp/researcher/MatLife/ja/publication/files/TS2CDR.pdf

回転タング
ステン標的

一体化した中性子・ミュオン標的

ミュオン捕獲
ソレノイド

中性子： 輝度20倍
ミュオン：輝度50~100倍
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20

第3期中長期目標期間の自己評価

研究開発の達成度：S

⑤研究開発成果の社会的意義

①研究開発の達成度、当初の研究開発計画の妥当性

②研究開発成果の効果・効用の把握・普及の程度

③人材育成に関する取組の妥当性、若手研究者の育成・支援への貢献

④国内外他機関（原子力以外の分野を含む）との連携の妥当性

社会的ニーズの高い4つの重点分野を定め、パルス中性子を活かして、タイヤゴム製品性能の

向上や、高エネルギーモーターの開発、福島第一原発の廃炉技術などの指針設計技術の開発
に成功し、極めて顕著な成果が得られた。

住友ゴム工業との「J-PARC企業フェローシップ」をはじめ、企業との組織対組織の共同研究、豪州
ANSTO、欧州ESSなど大型研究施設との各層に亘る国際協力が相互に積極的に実施されている。

中性子によって物質の構造と機能を解明し、材料開発の指針を創る手法により、耐摩耗性を
200%向上させたエコタイヤ「エナセーブNEXTII」の商品開発につながった。本アプローチはさらに
リチウム2次電池、固体冷媒など幅広い分野での材料開発設計指針の構築で進んでいる。

中性子による新しいイノベーション創出技術は、タイヤゴムの高性能化、リチウムイオン電池の高
出力化・高エネルギー化、高効率モーター開発など、脱炭素化、グリーンイノベーションの科学技
術政策に合致し、MLFは世界を牽引している。

中性子・ミュオンスクール、産業利用成果報告会・研究会、ユーザーズミーティング、MLFシン
ポジウム、J-PARC施設公開などを通じて、学術及び産業界の人材育成を図った。
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2021年度の活動状況

－第４期中長期計画への助走－

22

2021年度の研究活動概要

査読付論文数：計64報 （前回報告2021.2.26‐‐‐2021.10）
（令和3年度 査読付論文数 29報）

本年度も順調に研究成果を得ている

プレス発表 ：5件
核スピン偏極化試料での偏極中性子回折による構造解析法の開発－水素の位置

情報を選択的に抽出－（2021.4.1 BL15）

化学的圧力で単結晶の欠陥を制御して最低熱伝導率を達成－中性子ホログラフィー
でマグネシウム錫化合物にドープしたホウ素の役割を解明－（2021.5.11 BL10）

地球形成初期、鉄への水素の溶け込みは硫黄に阻害されていた（2021.6.24 BL11）

超伝導体においてスピン配列の制御を実現－高速・低消費電力な超伝導メモリーな
どへの応用に期待－（2021.9.7 BL18）

中性子で人工ガラス膜境界面の意外な機能「高い接合性」に迫る－偏極中性子反射
率法によるガラスコーティング膜の非破壊精密分析－（2021.9.21 BL17）

外部資金：31件、計76,047千円
学術研究助成基金助成金 9件（20,532千円）

科学研究費補助金 19件（32,636千円）

その他共同研究契約収入 3件（22,879千円）
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2021年度の代表的成果 ①

中性子反射率イメージング法の開発
—不均一な試料の微小領域に対する界面構造解析を可能に—

背景︓中性⼦反射率法は薄膜状試料の表⾯・界⾯に対して法線⽅向
の物質分布を評価する強⼒な⼿法であるが、その情報は数cm四⽅の
領域の平均情報であり、⾯内⽅向に不均⼀性を有する試料に対する
測定が不可能であった。

Hiroyuki Aoki et al., Langmuir, 37, 9873 (2021)
DOI: 10.1021/acs.langmuir.0c02744

(a) 空間分解中性⼦反射率測定システムの光学系︔(b) 軽⽔素及び重⽔
素化PMMAの積層膜で作製した平⾏四辺形状のモデル試料; (c) 再構築イ
メージ; (d) 各点における反射率プロファイル

(a) (b) (c) (d)

⽅策 2次元中性⼦検出器及びシート状に成形した⼊射中性⼦ビームを
⽤いた空間分解中性⼦反射率計測法の開発とコンピュータートモ
グラフィーによって反射中性⼦によるイメージング技術を開発した。

結果 ⾯内⽅向に0.6 mmの空間分解能での反射率イメージングに成
功。様々なqでのイメージから反射率プロファイルを構築してSLD
分布解析を⾏い、 0.1 mm2の微⼩領域での界⾯構造解析を可
能にした。

意義 不均⼀な界⾯に対する測定が実現し、従来では測定することが不
可能であった様々な系に対して中性⼦反射率解析が適⽤可能と
なる。

今後︓ 光学系の最適化、信号処理における機械学習の導⼊により、
計測の⾼速化・⾼分解能化を進め、電気化学分野、材料化
学分野への応⽤展開を⾏う

構造ガラス上で発現するスピングラス相の
磁気励起を中性子非弾性散乱により観測

背景︓ スピングラスは、ランダムネスとフラストレーションを有する広範囲の
磁性体に遍在する。その特徴は複雑な磁気緩和現象であり、実験・理
論両⾯から研究が進められてきた。⼀⽅、スピングラス状態の磁気励起
についての知⾒は殆ど得られていない。

M. Kofu et al. Sci. Rep. 11, 12098 
(2021). DOI: 10.1038/s41598-
021-91619-z

⽅策 磁性イオン液体は原⼦配置の乱れたガラス状態を形成し、低温で
スピングラスを発現する。この構造ガラス上のスピングラスの磁気励
起を中性⼦⾮弾性散乱により探査する。

成果 スピングラス転移温度以下で、ボーズ因⼦でスケールされる局所磁
気励起を観測した。これは、構造ガラスにおける局所振動励起（ボ
ゾンピーク）と類似した特徴を有している。

意義 スピングラスで局所励起（磁気ボゾンピーク）が存在することを⽰
す重要な結果である。

今後︓ 他のスピングラス物質を調べ、局所磁気励起がスピングラスに
普遍的な現象であるか明らかにする。

磁⽯に引き寄
せられる液体

スピングラス転移(TSG = 0.4 K) ボーズ因⼦で規格化した
スペクトル

磁性イオン液体C4mimFeCl4

24

2021年度の代表的成果 ②

先端TRIP鋼の変形中の結晶構造変化挙動の解明
—変形中の内部応力が構造変化の駆動力—

背景︓ TRIP鋼は、含有している準安定なオーステナイト組織が変形中
に結晶構造変化することで強度・延性が向上した先端鉄鋼材料である。
変形中に発⽣した内部応⼒がオーステナイト組織の結晶⽅位にどのよう
に分配し、また、結晶構造変化にどのように影響を及ぼすかに関する詳
細は未解明であった。

ハルヨ・ステファヌス ら, 鉄と鋼 107 (2021) 887
DOI: 10.2355/tetsutohagane.TETSU-
2021-072
S. Harjo et al., ISIJ Int. 61 (2021) 648
DOI: 10.2355/isijinternational.ISIJINT-
2020-503

⽅策 引張及びクリープ変形中のその場中性⼦回折実験を⾏い、オース
テナイト組織内の結晶⽅位依存性の内部応⼒及び結晶構造変
化量を定量的に評価し、両者の関係性を調べる。

結果 結晶構造変化の開始は、オーステナイト組織の結晶⽅位によらず
ほぼ同じせん断応⼒で起こる。

意義 TRIP鋼の変形中の結晶構造変化に関する新しい基礎知⾒を得
たと同時に、機械特性がより優れた結晶構造変化を利⽤する鉄鋼
材料の開発及びその応⽤への安全性の設計に資する。

今後︓ 変形中のその場中性⼦実験に試験⽚形状変化の同時観察を
⾏い画像相関法により結晶構造変化が起こる場合の不均⼀変形を
評価し、TRIP鋼の結晶構造変化に関する理解をより深めていく。

中性子準弾性散乱による
燃料電池触媒層中の水のダイナミクス

背景︓ 燃料電池の性能を向上させるためには、触媒層中の「プロトンを
反応場までいかに供給するか」が重要である。さらに、触媒層中のプロト
ンの動きやすさが発電性能を左右する。しかし、触媒担持カーボン表⾯
を被覆するナフィオン薄膜中の⽔のダイナミクスは明らかになっていない。

K. Ito et al., J. Phys. Chem. C 125, 21645 (2021). 
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.1c06014

⽅策 実際の燃料電池触媒層中の⽔のダイナミクスを中性⼦準弾性散
乱(QENS)法で調べた。

結果 触媒層中の⽔には運動性の異なる3種類の⽔（束縛⽔・ジャンプ
拡散⽔・制限空間⽔）が存在することを明らかにした。 各成分の
強度からそれぞれの⽔の個数を⾒積もることができた。230Kの低
温下においてもジャンプ拡散⽔は存在することを明らかにした。

意義 燃料電池触媒層における⽔のダイナミクスは、プロトン伝導を最適
化する触媒層の設計に対する指針を与え、燃料電池の出⼒向上
に貢献する。

今後︓ 材料や⼯程が異なる触媒層に展開し、プロトン伝導度と触媒
層中の⽔のダイナミクスとの相関を明らかにする。

QENSプロファイル 3種類の⽔の数
触媒層中の⽔のダイナ
ミクスの模式図

左図内の点線で、結晶構造変化が開始
する。結晶構造変化は、オーステナイトの
(111)及び(200)の結晶粒においてほぼ
同じせん断応⼒の⼤きさで開始する。す
なわち、オーステナイト(hkl)結晶粒のせ
ん断応⼒が、ある⼤きさに達した時に結
晶構造変化が起こる。

304 type TRIP steel
◇Austenite‐111
◇Austenite‐200
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2021年度のアウトリーチ活動・人材育成

若手研究者・学生の受入

2021年度受入実績

 任期付研究員(1名)
 博士研究員(2名)
 特別研究生(6名)

+ 総研大 D1 4/1‐‐3/31
+ 名大 D1 4/1‐‐3/31
+ 諏訪東京理科大 D2 4/1‐‐3/31
+ 摂南大 D2 4/15‐‐7/15
+ 東北大 D3 4/1‐‐6/30
+ お茶大 M1 10/1‐‐1/31

 学生実習生(1名)
+ 東北大 D3 5/10‐‐6/30

JASIS2021への出展

2021年11月8～10日＠幕張メッセ
セクション員3名を説明要員として
派遣

若手勉強会

今年度より、若手職員2名

が幹事となり、若手向け
（茨大・KEKの学生・PDを
含む）の勉強会をスタート

J‐PARCオンライン施設公開

2021年11月13日
10:00～
ライブ配信

中性子・ミュオンスクール

2021年12月6～9日
＠オンライン

BLでのリモート実習を予定

26

2021年度にスタートした国内外連携

JRR‐3 独自利用課題 採択実績
・ 課題番号449： 梶本・中村・村井(J‐PARC) －金子(JRR3) @TAS‐1
・ 課題番号414： 廣井(J‐PARC)－大場(JRR3) @SANS‐J
・ 課題番号483 ： 川崎(J‐PARC)－金子(JRR3) @CHOP

ANSTO/J‐PARC ワークショップシリーズ

JRR‐3の運転再開を受けて、物質科学研究センターとの連携が加速中

中性子やミュオンの利用に係わる情報発信の一元化

• Dynamics Characterization
• Structure Characterization

• Atomic scale (diffraction)
• Large scale 1 (SANS)
• Large scale 2 (NR)
• Engineering

N. de Souza / Y. Yokoo

A. Studer / R. Kiyanagi
E. Gilbert / K. Oishi
A. Le Brun / N. Miyata
U. Garbe / S. Harjo

• Neutron Ancillary Techniques
• Sample environments
• Deuteration
• Computation
• Polarization
• Industry engagement

R. White / S. Karamura
T. Darwish / H. Aoki
A. Sokolova / Y. Inamura
A. Manning / R. Maruyama
A. Paradowska / H. Iwase

10/15
10/27

10/28
10/29

11/1

11/4
11/9

11/11
11/18

11/29

https://jrr3ring.jaea.go.jp/jjoin/

J-JOIN が目指すもの

１．中性子やミュオンをとりまく支援組織をつなぐ場
２．中性子やミュオンをもって学術界・産業界の悩みを解決する場
３．産学官の異業種・異分野の人材が集い、新しい連携を創出する場
４．J-PARCやJRR-3における学術利用・産業利用に関する情報を集約し提供する場
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2021年度にスタートした将来計画検討

MLF2030

•世界が大強度パルス中性子時代へ突入している状況で、
MLFの中性子戦略を明確化

•実験装置・デバイスの過去を振り返り、現状を認識し、将来を
方向付ける

•将来ビジョンを2021年度内にまとめる

•次世代への技術伝承・人材育成も兼ねた将来計画検討プロ
ジェクト

「あなたの装置（グループ）10年後にどうしますか？」

 2021年5月～8月：全ビームライン21台のレビューを実施済
 2021年8月～10月：デバイス関係のレビューを実施済

偏極、計算環境、試料環境、チョッパー、真空排気系、検出器

 2021年11月～：各分科会で若手を中心とした議論

1回あたり2時間程度
の議論を計24回実施

28

2021年度の自己評価

研究開発の達成度：S

⑤研究開発成果の社会的意義

①研究開発の達成度、当初の研究開発計画の妥当性

②研究開発成果の効果・効用の把握・普及の程度

③人材育成に関する取組の妥当性、若手研究者の育成・支援への貢献

④国内外他機関（原子力以外の分野を含む）との連携の妥当性

基礎科学から産業利用に亘る重要な査読付き論文26報（前回評価委員会からは64報）を発信
し、MLF中性子群を有効に活用した貴重な物質科学研究を実施しており、極めて顕著な成果が
得られた。

ANSTO/J-PARCワークショップを10回にわたりリモートで開催。JRR-3の運転再開を受けて、物質
科学研究センターとの協力研究、J-JOINの活動を加速した。

豊田中研の外来研究員の研究成果が、第70回高分子討論会において高分子学会広報委員会
パブリシティ賞「燃料電池内部の水素イオンの通り道を見える化」を受賞し、学会よりプレス発表。

当該年度の成果である、不均一試料の面内構造解析法、中性子準弾性散乱による燃料電池触
媒層中の水のダイナミクス解析等は、新たなイノベーション創出の手法であり、カーボンニュートラ
ルにつながる極めて重要な成果である。

若手研究者・学生を積極的に受け入れるとともに、中性子ミュオンスクールによるオンライン講義
及び実習の実施。また、J-PARCオンライン施設公開を行い約1.1万人の多くの視聴者を集めた。
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国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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乗数 名称 名称記号 記号乗数



国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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