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陽電子

地域と共生するFFG

　
宇
宙
の
は
じ
ま
り
と
さ
れ
る「
ビ
ッ
グ

バ
ン
」。こ
の「
ビ
ッ
グ
バ
ン
」を
再
現
し
、

宇
宙
誕
生
の
謎
の
解
明
に
挑
む「
国
際

リ
ニ
ア
コ
ラ
イ
ダ
ー（International 

者
等
の
育
成
に
も
繋
が
り
、科
学
技

術
の
振
興
、国
際
社
会
へ
の
貢
献
に

寄
与
す
る
こ
と
も
期
待
さ
れ
ま
す
。

（2）
経
済
活
性
化
へ
の
期
待

　
I
L
C
は
、新
材
料
、超
精
密
加

工
、超
伝
導
技
術
等
、幅
広
い
分
野

に
わ
た
る
、世
界
最
先
端
の
技
術
を

駆
使
し
て
整
備
、運
用
さ
れ
ま
す
。

そ
こ
で
培
わ
れ
た
技
術
は
、I
T
、

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、ナ
ノ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
、医
療
、環
境
等
様
々
な
先

端
研
究
分
野
に
応
用
が
可
能
で
あ

は
じ
め
に

や
っ
て
形
成
さ
れ
た
の
か
」と
い
う
謎
の

解
明
に
も
繋
が
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。

（1）
世
界
最
先
端
の
科
学
技
術
拠
点
の
形
成

　
I
L
C
計
画
を
実
現
す
る
こ
と

で
、そ
の
地
域
に
世
界
中
か
ら
数

千
人
を
超
え
る
第
一
線
の
科
学
者

や
技
術
者
が
居
住
・
滞
在
す
る「
国

際
研
究
都
市
」が
形
成
さ
れ
ま
す
。

ま
た
、I
L
C
を
擁
す
る
都
市
は
、

世
界
最
先
端
の
科
学
技
術
発
信
拠

点
と
し
て
、世
界
中
か
ら
注
目
を

集
め
る
こ
と
に
な
り
、知
名
度
や
都

市
ブ
ラ
ン
ド
力
の
向
上
に
も
繋
が

り
ま
す
。

　
加
え
て
、I
L
C
で
は
世
界
の
他

の
加
速
器
研
究
所
と
同
様
に
、子

供
達
や
市
民
と
の
間
の
積
極
的
な

コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
図
ら
れ
る
こ

と
が
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
の
結

果
、青
少
年
の
科
学
へ
の
好
奇
心
を

高
め
、次
世
代
の
科
学
者
や
技
術

さ
せ
る
装
置
）を
中
心
と
し
た
大
規
模

研
究
施
設
を
建
設
し
、世
界
各
国
の

研
究
者
が
共
同
で
研
究
を
行
う
ビ
ッ

グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。そ
の
建
設
費

は
約
8
，0
0
0
億
円
、年
間
運
営
経

費
も
2
0
0
〜
3
0
0
億
円
／
年

（
運
営
期
間
：
20
〜
30
年
の
予
定
）に

達
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
で
は
、こ
の
世
で
最
も
小
さ

な
粒
子
の
一
つ
で
あ
る
電
子
と
陽
電

子
を
ほ
ぼ
光
の
速
度
に
ま
で
加
速
さ

せ
、双
方
を
加
速
器
の
中
心
地
点
で

衝
突
さ
せ
る
こ
と
で
、ビ
ッ
グ
バ
ン
直

後
の
状
態
を
再
現（
極
め
て
小
規
模
・

短
時
間
な
が
ら「
宇
宙
を
創
造
す
る
」

と
い
う
こ
と
）さ
せ
ま
す
。そ
し
て
、そ

の
状
態
を
観
測
す
る
こ
と
で
、昨
年
そ

の
発
見
が
世
界
中
で
大
き
な
話
題
と

な
っ
た「
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子（
質
量
の
起
源

と
さ
れ
る
粒
子
）」の
性
質
解
明
や
、未

知
の
粒
子（
現
在
、人
類
が
把
握
し
て

い
る
物
質
は
、宇
宙
の
5
％
程
度
で
し

か
な
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
）の
発
見

に
繋
が
り
、人
類
共
通
の
謎
で
あ
る
宇

宙
誕
生
、つ
ま
り「
こ
の
世
界
は
ど
う

I
L
C
が
地
域
に
も
た
ら
す
効
果

ネ
ー
ブ（
ス
イ
ス
）、シ
カ
ゴ（
ア
メ
リ

カ
）、ド
ゥ
ブ
ナ（
ロ
シ
ア
）の
世
界
5
都

市
・
地
域
が
あ
が
っ
て
い
ま
す
。九
州
で

は
、地
域
の
産
官
学
が
一
体
と
な
っ
て

I
L
C
計
画
の
実
現
を
目
指
し
、昨
年

３
月
に「
サ
イ
エ
ン
ス
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
九

州
構
想
」を
策
定
。更
に
今
年
２
月
に

は
九
州
の
産
官
学
政
に
よ
る
I
L
C

の
推
進
組
織
と
し
て「
I
L
C
ア
ジ
ア‐

九
州
推
進
会
議
」を
立
ち
上
げ
、九
州

で
の
I
L
C
計
画
の
実
現
を
目
指
し

て
い
ま
す
。

　
I
L
C
の
建
設
に
際
し
て
は
、「
50

㎞
に
わ
た
る
安
定
し
た
岩
盤
」と
い
う

自
然
条
件
に
加
え
、研
究
の
円
滑
な

実
施
に
必
要
と
な
る「
研
究
基
盤
」や

「
生
活
基
盤（
研
究
者
だ
け
で
な
く
、

そ
の
家
族
も
快
適
に
過
ご
せ
る
社
会

基
盤
）」と
い
っ
た
社
会
的
条
件
も
満

た
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　
九
州
は
、こ
れ
ま
で
20
年
以
上
に
わ

た
っ
て
国
際
的
な
文
化
・
学
術
交
流
拠

点
形
成
に
向
け
た
取
り
組
み
を
続
け

て
お
り
、脊
振
地
域
周
辺
に
は
豊
富
な

住
居
ス
ト
ッ
ク
、外
国
人
対
応
の
教

育
・
医
療
機
関
の
集
積
、ア
ジ
ア
の
主

要
都
市
・
日
本
各
地
と
の
交
通
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
、多
数
の
大
学
や
研
究
機
関
の

集
積
と
い
っ
た
社
会
イ
ン
フ
ラ
が
既
に

構
築
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
既
存
の

社
会
イ
ン
フ
ラ
等
を
活
用
す
る
こ
と

で
、迅
速
か
つ
効
率
的
に
社
会
的
条
件

の
整
備
が
可
能
で
あ
る
と
い
う
こ
と

は
、九
州
の
大
き
な
強
み
と
な
っ
て
い

ま
す
。

　
九
州
が
候
補
地
と
し
て
選
定
さ
れ

る
為
に
は
、何
よ
り
も
〝
地
元
の
盛

り
上
が
り
〞が
必
要
不
可
欠
で
す
。

I
L
C
計
画
を
九
州
で
実
現
す
る
こ

と
で
、九
州
が
人
類
の
進
歩
と
基
礎
科

学
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
す
る
地
域

と
な
り
、地
域
活
性
化
へ
の
大
き
な
推

進
力
が
生
ま
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま

す
。多
く
の
皆
様
の
ご
理
解
と
ご
支
援

を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

り
、適
切
な
仕
組
み
づ
く
り
を
行
う

こ
と
で
、先
端
成
長
産
業
の
創
出

や
関
連
産
業
の
集
積
が
期
待
さ
れ

ま
す
。

　
実
際
、他
の
加
速
器
研
究
所
で

は
、多
く
の
中
小
企
業
が
研
究
所
と

共
同
開
発（
最
先
端
品
が
使
用
さ

れ
る
こ
と
の
多
い
加
速
器
研
究
所
で

は
、既
存
製
品
の
調
達
で
は
な
く
、

開
発
要
素
の
高
い
調
達
が
行
わ
れ

て
お
り
、小
回
り
の
利
く
中
小
企
業

と
共
同
開
発
を
行
う
事
例
も
多
い
）

に
携
わ
り
、そ
の
結
果
、開
発
に
携

わ
っ
た
企
業
は
、技
術
力
や
信
用
力

が
向
上
し
、研
究
機
関
か
ら
の
受
注

額
の
３
倍
程
度
の
売
上
拡
大
を
実

現
し
て
い
る
、と
い
う
調
査
結
果
も

出
て
い
ま
す
。

　
現
在
、I
L
C
の
候
補
地
と
し
て
、

福
岡
・
佐
賀
に
ま
た
が
る
脊
振
地
域
を

は
じ
め
、北
上
地
域（
岩
手
県
）、ジ
ュ

Linear C
ollider

：ILC

）計
画
」が
今
、

世
界
の
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
計
画
は
、世
界
の
国
々
が
協

力
し
て
、国・地
域
の
中
か
ら
選
ば
れ
た

１
ヶ
所
に
、全
長
30
㎞
以
上
に
及
ぶ

「
巨
大
加
速
器
」を
建
設
し
、人
類
共

通
の
謎
で
あ
る「
宇
宙
誕
生
」に
関
す

る
研
究
を
行
う
も
の
で
す
。

　
福
岡
県
と
佐
賀
県
に
ま
た
が
る
脊

振
地
域
は
、そ
の
I
L
C
建
設
の
有
力

候
補
地
と
な
っ
て
い
ま
す
。I
L
C
計

画
が
九
州
で
実
現
す
る
こ
と
で
、人
類

の
進
歩
と
基
礎
科
学
の
発
展
に
大
き

く
貢
献
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。ま

た
、当
地
域
に
ア
ジ
ア
で
も
類
を
見
な

い
文
化
・
学
術
交
流
機
能
を
兼
ね
備
え

た
国
際
研
究
都
市
が
形
成
さ
れ
、地
域

の
知
名
度・ブ
ラ
ン
ド
の
向
上
、そ
し
て

経
済
の
活
性
化
に
も
繋
が
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
お
り
、現
在
、九
州
で
は

産
官
学
政
が
一
体
と
な
っ
て
、I
L
C

計
画
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
を

進
め
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
計
画
は
、地
下
約
1
0
0

ｍ
、全
長
約
30
㎞（
将
来
計
画
は
50
㎞
）

の
直
線
の
地
下
ト
ン
ネ
ル
内
に
、人
類

史
上
最
大
の
次
世
代
加
速
器（
粒
子

に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
、加
速

I
L
C
計
画
と
は

ILCのイメージ

ILCの候補地

全長30㎞、地下100ｍのトンネル内に電子と
陽電子を加速させる最先端装置群を配置

衝突の反応を測定する巨大な測定器

光の速さ近くまで加速させた電子と陽電子を中間
地点で衝突させることで、宇宙の始まりの状態を再現
→宇宙の起源の解明に取り組む
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究
基
盤
」や

「
生
活
基
盤（
研
究
者
だ
け
で
な
く
、

そ
の
家
族
も
快
適
に
過
ご
せ
る
社
会

基
盤
）」と
い
っ
た
社
会
的
条
件
も
満

た
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　
九
州
は
、こ
れ
ま
で
20
年
以
上
に
わ

た
っ
て
国
際
的
な
文
化
・
学
術
交
流
拠

点
形
成
に
向
け
た
取
り
組
み
を
続
け

て
お
り
、脊
振
地
域
周
辺
に
は
豊
富
な

住
居
ス
ト
ッ
ク
、外
国
人
対
応
の
教

育
・
医
療
機
関
の
集
積
、ア
ジ
ア
の
主

要
都
市
・
日
本
各
地
と
の
交
通
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
、多
数
の
大
学
や
研
究
機
関
の

集
積
と
い
っ
た
社
会
イ
ン
フ
ラ
が
既
に

構
築
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
既
存
の

社
会
イ
ン
フ
ラ
等
を
活
用
す
る
こ
と

で
、迅
速
か
つ
効
率
的
に
社
会
的
条
件

の
整
備
が
可
能
で
あ
る
と
い
う
こ
と

は
、九
州
の
大
き
な
強
み
と
な
っ
て
い

ま
す
。

　
九
州
が
候
補
地
と
し
て
選
定
さ
れ

る
為
に
は
、何
よ
り
も
〝
地
元
の
盛

り
上
が
り
〞が
必
要
不
可
欠
で
す
。

I
L
C
計
画
を
九
州
で
実
現
す
る
こ

と
で
、九
州
が
人
類
の
進
歩
と
基
礎
科

学
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
す
る
地
域

と
な
り
、地
域
活
性
化
へ
の
大
き
な
推

進
力
が
生
ま
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま

す
。多
く
の
皆
様
の
ご
理
解
と
ご
支
援

を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

り
、適
切
な
仕
組
み
づ
く
り
を
行
う

こ
と
で
、先
端
成
長
産
業
の
創
出

や
関
連
産
業
の
集
積
が
期
待
さ
れ

ま
す
。

　
実
際
、他
の
加
速
器
研
究
所
で

は
、多
く
の
中
小
企
業
が
研
究
所
と

共
同
開
発（
最
先
端
品
が
使
用
さ

れ
る
こ
と
の
多
い
加
速
器
研
究
所
で

は
、既
存
製
品
の
調
達
で
は
な
く
、

開
発
要
素
の
高
い
調
達
が
行
わ
れ

て
お
り
、小
回
り
の
利
く
中
小
企
業

と
共
同
開
発
を
行
う
事
例
も
多
い
）

に
携
わ
り
、そ
の
結
果
、開
発
に
携

わ
っ
た
企
業
は
、技
術
力
や
信
用
力

が
向
上
し
、研
究
機
関
か
ら
の
受
注

額
の
３
倍
程
度
の
売
上
拡
大
を
実

現
し
て
い
る
、と
い
う
調
査
結
果
も

出
て
い
ま
す
。

　
現
在
、I
L
C
の
候
補
地
と
し
て
、

福
岡
・
佐
賀
に
ま
た
が
る
脊
振
地
域
を

は
じ
め
、北
上
地
域（
岩
手
県
）、ジ
ュ

Linear C
ollider

：ILC

）計
画
」が
今
、

世
界
の
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
計
画
は
、世
界
の
国
々
が
協

力
し
て
、国・地
域
の
中
か
ら
選
ば
れ
た

１
ヶ
所
に
、全
長
30
㎞
以
上
に
及
ぶ

「
巨
大
加
速
器
」を
建
設
し
、人
類
共

通
の
謎
で
あ
る「
宇
宙
誕
生
」に
関
す

る
研
究
を
行
う
も
の
で
す
。

　
福
岡
県
と
佐
賀
県
に
ま
た
が
る
脊

振
地
域
は
、そ
の
I
L
C
建
設
の
有
力

候
補
地
と
な
っ
て
い
ま
す
。I
L
C
計

画
が
九
州
で
実
現
す
る
こ
と
で
、人
類

の
進
歩
と
基
礎
科
学
の
発
展
に
大
き

く
貢
献
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。ま

た
、当
地
域
に
ア
ジ
ア
で
も
類
を
見
な

い
文
化
・
学
術
交
流
機
能
を
兼
ね
備
え

た
国
際
研
究
都
市
が
形
成
さ
れ
、地
域

の
知
名
度・ブ
ラ
ン
ド
の
向
上
、そ
し
て

経
済
の
活
性
化
に
も
繋
が
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
お
り
、現
在
、九
州
で
は

産
官
学
政
が
一
体
と
な
っ
て
、I
L
C

計
画
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
を

進
め
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
計
画
は
、地
下
約
1
0
0

ｍ
、全
長
約
30
㎞（
将
来
計
画
は
50
㎞
）

の
直
線
の
地
下
ト
ン
ネ
ル
内
に
、人
類

史
上
最
大
の
次
世
代
加
速
器（
粒
子

に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
、加
速

I
L
C
計
画
と
は

ILCのイメージ

ILCの候補地

全長30㎞、地下100ｍのトンネル内に電子と
陽電子を加速させる最先端装置群を配置

衝突の反応を測定する巨大な測定器

光の速さ近くまで加速させた電子と陽電子を中間
地点で衝突させることで、宇宙の始まりの状態を再現
→宇宙の起源の解明に取り組む
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ドゥブナ（ロシア）

北上地域（日本） シカゴ（アメリカ）

衝突

電　子

陽電子

地域と共生するFFG

　
宇
宙
の
は
じ
ま
り
と
さ
れ
る「
ビ
ッ
グ

バ
ン
」。こ
の「
ビ
ッ
グ
バ
ン
」を
再
現
し
、

宇
宙
誕
生
の
謎
の
解
明
に
挑
む「
国
際

リ
ニ
ア
コ
ラ
イ
ダ
ー（International 

者
等
の
育
成
に
も
繋
が
り
、科
学
技

術
の
振
興
、国
際
社
会
へ
の
貢
献
に

寄
与
す
る
こ
と
も
期
待
さ
れ
ま
す
。

（2）
経
済
活
性
化
へ
の
期
待

　
I
L
C
は
、新
材
料
、超
精
密
加

工
、超
伝
導
技
術
等
、幅
広
い
分
野

に
わ
た
る
、世
界
最
先
端
の
技
術
を

駆
使
し
て
整
備
、運
用
さ
れ
ま
す
。

そ
こ
で
培
わ
れ
た
技
術
は
、I
T
、

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、ナ
ノ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
、医
療
、環
境
等
様
々
な
先

端
研
究
分
野
に
応
用
が
可
能
で
あ

は
じ
め
に

や
っ
て
形
成
さ
れ
た
の
か
」と
い
う
謎
の

解
明
に
も
繋
が
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。

（1）
世
界
最
先
端
の
科
学
技
術
拠
点
の
形
成

　
I
L
C
計
画
を
実
現
す
る
こ
と

で
、そ
の
地
域
に
世
界
中
か
ら
数

千
人
を
超
え
る
第
一
線
の
科
学
者

や
技
術
者
が
居
住
・
滞
在
す
る「
国

際
研
究
都
市
」が
形
成
さ
れ
ま
す
。

ま
た
、I
L
C
を
擁
す
る
都
市
は
、

世
界
最
先
端
の
科
学
技
術
発
信
拠

点
と
し
て
、世
界
中
か
ら
注
目
を

集
め
る
こ
と
に
な
り
、知
名
度
や
都

市
ブ
ラ
ン
ド
力
の
向
上
に
も
繋
が

り
ま
す
。

　
加
え
て
、I
L
C
で
は
世
界
の
他

の
加
速
器
研
究
所
と
同
様
に
、子

供
達
や
市
民
と
の
間
の
積
極
的
な

コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
図
ら
れ
る
こ

と
が
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
の
結

果
、青
少
年
の
科
学
へ
の
好
奇
心
を

高
め
、次
世
代
の
科
学
者
や
技
術

さ
せ
る
装
置
）を
中
心
と
し
た
大
規
模

研
究
施
設
を
建
設
し
、世
界
各
国
の

研
究
者
が
共
同
で
研
究
を
行
う
ビ
ッ

グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。そ
の
建
設
費

は
約
8
，0
0
0
億
円
、年
間
運
営
経

費
も
2
0
0
〜
3
0
0
億
円
／
年

（
運
営
期
間
：
20
〜
30
年
の
予
定
）に

達
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
で
は
、こ
の
世
で
最
も
小
さ

な
粒
子
の
一
つ
で
あ
る
電
子
と
陽
電

子
を
ほ
ぼ
光
の
速
度
に
ま
で
加
速
さ

せ
、双
方
を
加
速
器
の
中
心
地
点
で

衝
突
さ
せ
る
こ
と
で
、ビ
ッ
グ
バ
ン
直

後
の
状
態
を
再
現（
極
め
て
小
規
模
・

短
時
間
な
が
ら「
宇
宙
を
創
造
す
る
」

と
い
う
こ
と
）さ
せ
ま
す
。そ
し
て
、そ

の
状
態
を
観
測
す
る
こ
と
で
、昨
年
そ

の
発
見
が
世
界
中
で
大
き
な
話
題
と

な
っ
た「
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子（
質
量
の
起
源

と
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れ
る
粒
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）」の
性
質
解
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や
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粒
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現
在
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し
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宙
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5
％
程
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れ
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ま
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り
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共
通
の
謎
で
あ
る
宇

宙
誕
生
、つ
ま
り「
こ
の
世
界
は
ど
う

I
L
C
が
地
域
に
も
た
ら
す
効
果

ネ
ー
ブ（
ス
イ
ス
）、シ
カ
ゴ（
ア
メ
リ

カ
）、ド
ゥ
ブ
ナ（
ロ
シ
ア
）の
世
界
5
都

市
・
地
域
が
あ
が
っ
て
い
ま
す
。九
州
で

は
、地
域
の
産
官
学
が
一
体
と
な
っ
て

I
L
C
計
画
の
実
現
を
目
指
し
、昨
年

３
月
に「
サ
イ
エ
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ス
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
九

州
構
想
」を
策
定
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今
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２
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九
州
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産
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I
L
C
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進
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九
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。
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、

そ
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も
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社
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的
条
件
も
満
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こ
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史
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ビ
ッ
グ

バ
ン
」。こ
の「
ビ
ッ
グ
バ
ン
」を
再
現
し
、

宇
宙
誕
生
の
謎
の
解
明
に
挑
む「
国
際

リ
ニ
ア
コ
ラ
イ
ダ
ー（International 

者
等
の
育
成
に
も
繋
が
り
、科
学
技

術
の
振
興
、国
際
社
会
へ
の
貢
献
に

寄
与
す
る
こ
と
も
期
待
さ
れ
ま
す
。

（2）
経
済
活
性
化
へ
の
期
待

　
I
L
C
は
、新
材
料
、超
精
密
加

工
、超
伝
導
技
術
等
、幅
広
い
分
野

に
わ
た
る
、世
界
最
先
端
の
技
術
を

駆
使
し
て
整
備
、運
用
さ
れ
ま
す
。

そ
こ
で
培
わ
れ
た
技
術
は
、I
T
、

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、ナ
ノ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
、医
療
、環
境
等
様
々
な
先

端
研
究
分
野
に
応
用
が
可
能
で
あ

は
じ
め
に

や
っ
て
形
成
さ
れ
た
の
か
」と
い
う
謎
の

解
明
に
も
繋
が
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。

（1）
世
界
最
先
端
の
科
学
技
術
拠
点
の
形
成

　
I
L
C
計
画
を
実
現
す
る
こ
と

で
、そ
の
地
域
に
世
界
中
か
ら
数

千
人
を
超
え
る
第
一
線
の
科
学
者

や
技
術
者
が
居
住
・
滞
在
す
る「
国

際
研
究
都
市
」が
形
成
さ
れ
ま
す
。

ま
た
、I
L
C
を
擁
す
る
都
市
は
、

世
界
最
先
端
の
科
学
技
術
発
信
拠

点
と
し
て
、世
界
中
か
ら
注
目
を

集
め
る
こ
と
に
な
り
、知
名
度
や
都

市
ブ
ラ
ン
ド
力
の
向
上
に
も
繋
が

り
ま
す
。

　
加
え
て
、I
L
C
で
は
世
界
の
他

の
加
速
器
研
究
所
と
同
様
に
、子

供
達
や
市
民
と
の
間
の
積
極
的
な

コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
図
ら
れ
る
こ

と
が
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
の
結

果
、青
少
年
の
科
学
へ
の
好
奇
心
を

高
め
、次
世
代
の
科
学
者
や
技
術

さ
せ
る
装
置
）を
中
心
と
し
た
大
規
模

研
究
施
設
を
建
設
し
、世
界
各
国
の

研
究
者
が
共
同
で
研
究
を
行
う
ビ
ッ

グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。そ
の
建
設
費

は
約
8
，0
0
0
億
円
、年
間
運
営
経

費
も
2
0
0
〜
3
0
0
億
円
／
年

（
運
営
期
間
：
20
〜
30
年
の
予
定
）に

達
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
で
は
、こ
の
世
で
最
も
小
さ

な
粒
子
の
一
つ
で
あ
る
電
子
と
陽
電

子
を
ほ
ぼ
光
の
速
度
に
ま
で
加
速
さ

せ
、双
方
を
加
速
器
の
中
心
地
点
で

衝
突
さ
せ
る
こ
と
で
、ビ
ッ
グ
バ
ン
直

後
の
状
態
を
再
現（
極
め
て
小
規
模
・

短
時
間
な
が
ら「
宇
宙
を
創
造
す
る
」

と
い
う
こ
と
）さ
せ
ま
す
。そ
し
て
、そ

の
状
態
を
観
測
す
る
こ
と
で
、昨
年
そ

の
発
見
が
世
界
中
で
大
き
な
話
題
と

な
っ
た「
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子（
質
量
の
起
源

と
さ
れ
る
粒
子
）」の
性
質
解
明
や
、未

知
の
粒
子（
現
在
、人
類
が
把
握
し
て

い
る
物
質
は
、宇
宙
の
5
％
程
度
で
し

か
な
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
）の
発
見

に
繋
が
り
、人
類
共
通
の
謎
で
あ
る
宇

宙
誕
生
、つ
ま
り「
こ
の
世
界
は
ど
う

I
L
C
が
地
域
に
も
た
ら
す
効
果

ネ
ー
ブ（
ス
イ
ス
）、シ
カ
ゴ（
ア
メ
リ

カ
）、ド
ゥ
ブ
ナ（
ロ
シ
ア
）の
世
界
5
都

市
・
地
域
が
あ
が
っ
て
い
ま
す
。九
州
で

は
、地
域
の
産
官
学
が
一
体
と
な
っ
て

I
L
C
計
画
の
実
現
を
目
指
し
、昨
年

３
月
に「
サ
イ
エ
ン
ス
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
九

州
構
想
」を
策
定
。更
に
今
年
２
月
に

は
九
州
の
産
官
学
政
に
よ
る
I
L
C

の
推
進
組
織
と
し
て「
I
L
C
ア
ジ
ア‐

九
州
推
進
会
議
」を
立
ち
上
げ
、九
州

で
の
I
L
C
計
画
の
実
現
を
目
指
し

て
い
ま
す
。

　
I
L
C
の
建
設
に
際
し
て
は
、「
50

㎞
に
わ
た
る
安
定
し
た
岩
盤
」と
い
う

自
然
条
件
に
加
え
、研
究
の
円
滑
な

実
施
に
必
要
と
な
る「
研
究
基
盤
」や

「
生
活
基
盤（
研
究
者
だ
け
で
な
く
、

そ
の
家
族
も
快
適
に
過
ご
せ
る
社
会

基
盤
）」と
い
っ
た
社
会
的
条
件
も
満

た
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　
九
州
は
、こ
れ
ま
で
20
年
以
上
に
わ

た
っ
て
国
際
的
な
文
化
・
学
術
交
流
拠

点
形
成
に
向
け
た
取
り
組
み
を
続
け

て
お
り
、脊
振
地
域
周
辺
に
は
豊
富
な

住
居
ス
ト
ッ
ク
、外
国
人
対
応
の
教

育
・
医
療
機
関
の
集
積
、ア
ジ
ア
の
主

要
都
市
・
日
本
各
地
と
の
交
通
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
、多
数
の
大
学
や
研
究
機
関
の

集
積
と
い
っ
た
社
会
イ
ン
フ
ラ
が
既
に

構
築
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
既
存
の

社
会
イ
ン
フ
ラ
等
を
活
用
す
る
こ
と

で
、迅
速
か
つ
効
率
的
に
社
会
的
条
件

の
整
備
が
可
能
で
あ
る
と
い
う
こ
と

は
、九
州
の
大
き
な
強
み
と
な
っ
て
い

ま
す
。

　
九
州
が
候
補
地
と
し
て
選
定
さ
れ

る
為
に
は
、何
よ
り
も
〝
地
元
の
盛

り
上
が
り
〞が
必
要
不
可
欠
で
す
。

I
L
C
計
画
を
九
州
で
実
現
す
る
こ

と
で
、九
州
が
人
類
の
進
歩
と
基
礎
科

学
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
す
る
地
域

と
な
り
、地
域
活
性
化
へ
の
大
き
な
推

進
力
が
生
ま
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま

す
。多
く
の
皆
様
の
ご
理
解
と
ご
支
援

を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

り
、適
切
な
仕
組
み
づ
く
り
を
行
う

こ
と
で
、先
端
成
長
産
業
の
創
出

や
関
連
産
業
の
集
積
が
期
待
さ
れ

ま
す
。

　
実
際
、他
の
加
速
器
研
究
所
で

は
、多
く
の
中
小
企
業
が
研
究
所
と

共
同
開
発（
最
先
端
品
が
使
用
さ

れ
る
こ
と
の
多
い
加
速
器
研
究
所
で

は
、既
存
製
品
の
調
達
で
は
な
く
、

開
発
要
素
の
高
い
調
達
が
行
わ
れ

て
お
り
、小
回
り
の
利
く
中
小
企
業

と
共
同
開
発
を
行
う
事
例
も
多
い
）

に
携
わ
り
、そ
の
結
果
、開
発
に
携

わ
っ
た
企
業
は
、技
術
力
や
信
用
力

が
向
上
し
、研
究
機
関
か
ら
の
受
注

額
の
３
倍
程
度
の
売
上
拡
大
を
実

現
し
て
い
る
、と
い
う
調
査
結
果
も

出
て
い
ま
す
。

　
現
在
、I
L
C
の
候
補
地
と
し
て
、

福
岡
・
佐
賀
に
ま
た
が
る
脊
振
地
域
を

は
じ
め
、北
上
地
域（
岩
手
県
）、ジ
ュ

Linear C
ollider

：ILC

）計
画
」が
今
、

世
界
の
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
計
画
は
、世
界
の
国
々
が
協

力
し
て
、国・地
域
の
中
か
ら
選
ば
れ
た

１
ヶ
所
に
、全
長
30
㎞
以
上
に
及
ぶ

「
巨
大
加
速
器
」を
建
設
し
、人
類
共

通
の
謎
で
あ
る「
宇
宙
誕
生
」に
関
す

る
研
究
を
行
う
も
の
で
す
。

　
福
岡
県
と
佐
賀
県
に
ま
た
が
る
脊

振
地
域
は
、そ
の
I
L
C
建
設
の
有
力

候
補
地
と
な
っ
て
い
ま
す
。I
L
C
計

画
が
九
州
で
実
現
す
る
こ
と
で
、人
類

の
進
歩
と
基
礎
科
学
の
発
展
に
大
き

く
貢
献
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。ま

た
、当
地
域
に
ア
ジ
ア
で
も
類
を
見
な

い
文
化
・
学
術
交
流
機
能
を
兼
ね
備
え

た
国
際
研
究
都
市
が
形
成
さ
れ
、地
域

の
知
名
度・ブ
ラ
ン
ド
の
向
上
、そ
し
て

経
済
の
活
性
化
に
も
繋
が
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
お
り
、現
在
、九
州
で
は

産
官
学
政
が
一
体
と
な
っ
て
、I
L
C

計
画
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
を

進
め
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
計
画
は
、地
下
約
1
0
0

ｍ
、全
長
約
30
㎞（
将
来
計
画
は
50
㎞
）

の
直
線
の
地
下
ト
ン
ネ
ル
内
に
、人
類

史
上
最
大
の
次
世
代
加
速
器（
粒
子

に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
、加
速

I
L
C
計
画
と
は

ILCのイメージ

ILCの候補地

全長30㎞、地下100ｍのトンネル内に電子と
陽電子を加速させる最先端装置群を配置

衝突の反応を測定する巨大な測定器

光の速さ近くまで加速させた電子と陽電子を中間
地点で衝突させることで、宇宙の始まりの状態を再現
→宇宙の起源の解明に取り組む
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　ILCは基礎科学分野の研究施設であることから、その研究は直接我々の日常生活に関わるものではな
い、というイメージを抱く方もおられるかもしれません。確かに、基礎科学の研究成果は、すぐに役立つもの
ではありませんが、中長期的には様 な々分野でのイノベーションに繋がっています。実際、他の加速器研
究所での研究活動を通して、がんの早期診断器である陽電子放出断層撮影装置（PET）や佐賀県鳥栖
市の九州国際重粒子線がん治療センターにある最先端治療機器（重粒子線照射器）等が開発されて
います。また、現在では日常生活に欠かせない存在であるワールド・ワイド・ウェブ（http://www…）や、ス
マートフォンに使われているタッチパネルも、加速器の研究所で開発された技術なのです。

▲九州国際重粒子線がん治療センターに設置してある加速器（左）と治療室（右）

I L Cでの研究成果の広がり

欧州原子核研究機構（CERN）の調達の企業への効果

▲最先端の加速器を見学している子供たち（©CERN） ▲CERNで使用されている加速器（上）と測定器（下）（©CERN）
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現
し
、
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解
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に
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ー（International 
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学
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と
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中
か
ら
数
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を
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第
一
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や
技
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が
居
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・
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在
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す
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都
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に
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や
都
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ド
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ま
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現
を
目
指
し

て
い
ま
す
。

　
I
L
C
の
建
設
に
際
し
て
は
、「
50

㎞
に
わ
た
る
安
定
し
た
岩
盤
」と
い
う

自
然
条
件
に
加
え
、研
究
の
円
滑
な

実
施
に
必
要
と
な
る「
研
究
基
盤
」や

「
生
活
基
盤（
研
究
者
だ
け
で
な
く
、

そ
の
家
族
も
快
適
に
過
ご
せ
る
社
会

基
盤
）」と
い
っ
た
社
会
的
条
件
も
満

た
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　
九
州
は
、こ
れ
ま
で
20
年
以
上
に
わ

た
っ
て
国
際
的
な
文
化
・
学
術
交
流
拠

点
形
成
に
向
け
た
取
り
組
み
を
続
け

て
お
り
、脊
振
地
域
周
辺
に
は
豊
富
な

住
居
ス
ト
ッ
ク
、外
国
人
対
応
の
教

育
・
医
療
機
関
の
集
積
、ア
ジ
ア
の
主

要
都
市
・
日
本
各
地
と
の
交
通
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
、多
数
の
大
学
や
研
究
機
関
の

集
積
と
い
っ
た
社
会
イ
ン
フ
ラ
が
既
に

構
築
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
既
存
の

社
会
イ
ン
フ
ラ
等
を
活
用
す
る
こ
と

で
、迅
速
か
つ
効
率
的
に
社
会
的
条
件

の
整
備
が
可
能
で
あ
る
と
い
う
こ
と

は
、九
州
の
大
き
な
強
み
と
な
っ
て
い

ま
す
。

　
九
州
が
候
補
地
と
し
て
選
定
さ
れ

る
為
に
は
、何
よ
り
も
〝
地
元
の
盛

り
上
が
り
〞が
必
要
不
可
欠
で
す
。

I
L
C
計
画
を
九
州
で
実
現
す
る
こ

と
で
、九
州
が
人
類
の
進
歩
と
基
礎
科

学
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
す
る
地
域

と
な
り
、地
域
活
性
化
へ
の
大
き
な
推

進
力
が
生
ま
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま

す
。多
く
の
皆
様
の
ご
理
解
と
ご
支
援

を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

り
、適
切
な
仕
組
み
づ
く
り
を
行
う

こ
と
で
、先
端
成
長
産
業
の
創
出

や
関
連
産
業
の
集
積
が
期
待
さ
れ

ま
す
。

　
実
際
、他
の
加
速
器
研
究
所
で

は
、多
く
の
中
小
企
業
が
研
究
所
と

共
同
開
発（
最
先
端
品
が
使
用
さ

れ
る
こ
と
の
多
い
加
速
器
研
究
所
で

は
、既
存
製
品
の
調
達
で
は
な
く
、

開
発
要
素
の
高
い
調
達
が
行
わ
れ

て
お
り
、小
回
り
の
利
く
中
小
企
業

と
共
同
開
発
を
行
う
事
例
も
多
い
）

に
携
わ
り
、そ
の
結
果
、開
発
に
携

わ
っ
た
企
業
は
、技
術
力
や
信
用
力

が
向
上
し
、研
究
機
関
か
ら
の
受
注

額
の
３
倍
程
度
の
売
上
拡
大
を
実

現
し
て
い
る
、と
い
う
調
査
結
果
も

出
て
い
ま
す
。

　
現
在
、I
L
C
の
候
補
地
と
し
て
、

福
岡
・
佐
賀
に
ま
た
が
る
脊
振
地
域
を

は
じ
め
、北
上
地
域（
岩
手
県
）、ジ
ュ

I
L
C
計
画
の
実
現
に
向
け
た

動
き
と
九
州
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

Linear C
ollider

：ILC

）計
画
」が
今
、

世
界
の
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
計
画
は
、世
界
の
国
々
が
協

力
し
て
、国・地
域
の
中
か
ら
選
ば
れ
た

１
ヶ
所
に
、全
長
30
㎞
以
上
に
及
ぶ

「
巨
大
加
速
器
」を
建
設
し
、人
類
共

通
の
謎
で
あ
る「
宇
宙
誕
生
」に
関
す

る
研
究
を
行
う
も
の
で
す
。

　
福
岡
県
と
佐
賀
県
に
ま
た
が
る
脊

振
地
域
は
、そ
の
I
L
C
建
設
の
有
力

候
補
地
と
な
っ
て
い
ま
す
。I
L
C
計

画
が
九
州
で
実
現
す
る
こ
と
で
、人
類

の
進
歩
と
基
礎
科
学
の
発
展
に
大
き

く
貢
献
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。ま

た
、当
地
域
に
ア
ジ
ア
で
も
類
を
見
な

い
文
化
・
学
術
交
流
機
能
を
兼
ね
備
え

た
国
際
研
究
都
市
が
形
成
さ
れ
、地
域

の
知
名
度・ブ
ラ
ン
ド
の
向
上
、そ
し
て

経
済
の
活
性
化
に
も
繋
が
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
お
り
、現
在
、九
州
で
は

産
官
学
政
が
一
体
と
な
っ
て
、I
L
C

計
画
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
を

進
め
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
計
画
は
、地
下
約
1
0
0

ｍ
、全
長
約
30
㎞（
将
来
計
画
は
50
㎞
）

の
直
線
の
地
下
ト
ン
ネ
ル
内
に
、人
類

史
上
最
大
の
次
世
代
加
速
器（
粒
子

に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
、加
速

（資料）CERN調査

電子
光学

コンピュータ
電気機器
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超低温
超伝導
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溶接 精密機械 全体平均

企
業
へ
の
効
果

（※1）受注企業の売上高がCERNの調達額の何倍拡大したかを示しているもの
（※2）CERN：現在世界最先端の加速器（全長27ｋｍ）を有しており、昨年「ヒッ

グス粒子」を発見した研究機関でもある。

　ILCは基礎科学分野の研究施設であることから、その研究は直接我々の日常生活に関わるものではな
い、というイメージを抱く方もおられるかもしれません。確かに、基礎科学の研究成果は、すぐに役立つもの
ではありませんが、中長期的には様 な々分野でのイノベーションに繋がっています。実際、他の加速器研
究所での研究活動を通して、がんの早期診断器である陽電子放出断層撮影装置（PET）や佐賀県鳥栖
市の九州国際重粒子線がん治療センターにある最先端治療機器（重粒子線照射器）等が開発されて
います。また、現在では日常生活に欠かせない存在であるワールド・ワイド・ウェブ（http://www…）や、ス
マートフォンに使われているタッチパネルも、加速器の研究所で開発された技術なのです。

▲九州国際重粒子線がん治療センターに設置してある加速器（左）と治療室（右）

I L Cでの研究成果の広がり

欧州原子核研究機構（CERN）の調達の企業への効果

▲最先端の加速器を見学している子供たち（©CERN） ▲CERNで使用されている加速器（上）と測定器（下）（©CERN）

地域と共生するFFG

　
宇
宙
の
は
じ
ま
り
と
さ
れ
る「
ビ
ッ
グ

バ
ン
」。こ
の「
ビ
ッ
グ
バ
ン
」を
再
現
し
、

宇
宙
誕
生
の
謎
の
解
明
に
挑
む「
国
際

リ
ニ
ア
コ
ラ
イ
ダ
ー（International 

者
等
の
育
成
に
も
繋
が
り
、科
学
技

術
の
振
興
、国
際
社
会
へ
の
貢
献
に

寄
与
す
る
こ
と
も
期
待
さ
れ
ま
す
。

（2）
経
済
活
性
化
へ
の
期
待

　
I
L
C
は
、新
材
料
、超
精
密
加

工
、超
伝
導
技
術
等
、幅
広
い
分
野

に
わ
た
る
、世
界
最
先
端
の
技
術
を

駆
使
し
て
整
備
、運
用
さ
れ
ま
す
。

そ
こ
で
培
わ
れ
た
技
術
は
、I
T
、

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、ナ
ノ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
、医
療
、環
境
等
様
々
な
先

端
研
究
分
野
に
応
用
が
可
能
で
あ

お
わ
り
に

や
っ
て
形
成
さ
れ
た
の
か
」と
い
う
謎
の

解
明
に
も
繋
が
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。

（1）
世
界
最
先
端
の
科
学
技
術
拠
点
の
形
成

　
I
L
C
計
画
を
実
現
す
る
こ
と

で
、そ
の
地
域
に
世
界
中
か
ら
数

千
人
を
超
え
る
第
一
線
の
科
学
者

や
技
術
者
が
居
住
・
滞
在
す
る「
国

際
研
究
都
市
」が
形
成
さ
れ
ま
す
。

ま
た
、I
L
C
を
擁
す
る
都
市
は
、

世
界
最
先
端
の
科
学
技
術
発
信
拠

点
と
し
て
、世
界
中
か
ら
注
目
を

集
め
る
こ
と
に
な
り
、知
名
度
や
都

市
ブ
ラ
ン
ド
力
の
向
上
に
も
繋
が

り
ま
す
。

　
加
え
て
、I
L
C
で
は
世
界
の
他

の
加
速
器
研
究
所
と
同
様
に
、子

供
達
や
市
民
と
の
間
の
積
極
的
な

コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
図
ら
れ
る
こ

と
が
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
の
結

果
、青
少
年
の
科
学
へ
の
好
奇
心
を

高
め
、次
世
代
の
科
学
者
や
技
術

さ
せ
る
装
置
）を
中
心
と
し
た
大
規
模

研
究
施
設
を
建
設
し
、世
界
各
国
の

研
究
者
が
共
同
で
研
究
を
行
う
ビ
ッ

グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。そ
の
建
設
費

は
約
8
，0
0
0
億
円
、年
間
運
営
経

費
も
2
0
0
〜
3
0
0
億
円
／
年

（
運
営
期
間
：
20
〜
30
年
の
予
定
）に

達
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
で
は
、こ
の
世
で
最
も
小
さ

な
粒
子
の
一
つ
で
あ
る
電
子
と
陽
電

子
を
ほ
ぼ
光
の
速
度
に
ま
で
加
速
さ

せ
、双
方
を
加
速
器
の
中
心
地
点
で

衝
突
さ
せ
る
こ
と
で
、ビ
ッ
グ
バ
ン
直

後
の
状
態
を
再
現（
極
め
て
小
規
模
・

短
時
間
な
が
ら「
宇
宙
を
創
造
す
る
」

と
い
う
こ
と
）さ
せ
ま
す
。そ
し
て
、そ

の
状
態
を
観
測
す
る
こ
と
で
、昨
年
そ

の
発
見
が
世
界
中
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大
き
な
話
題
と

な
っ
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ヒ
ッ
グ
ス
粒
子（
質
量
の
起
源

と
さ
れ
る
粒
子
）」の
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質
解
明
や
、未

知
の
粒
子（
現
在
、人
類
が
把
握
し
て

い
る
物
質
は
、宇
宙
の
5
％
程
度
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し
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わ
れ
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ま
す
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発
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に
繋
が
り
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共
通
の
謎
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あ
る
宇

宙
誕
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ま
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こ
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界
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ネ
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イ
ス
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ア
メ
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カ
）、ド
ゥ
ブ
ナ（
ロ
シ
ア
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世
界
5
都
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・
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っ
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で
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産
官
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な
っ
て

I
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計
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２
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ジ
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に
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活
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者
だ
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で
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く
、

そ
の
家
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も
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ご
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社
会

基
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）」と
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社
会
的
条
件
も
満

た
す
こ
と
が
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め
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ま
す
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は
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で
20
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以
上
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わ
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て
国
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的
な
文
化
・
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術
交
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点
形
成
に
向
け
た
取
り
組
み
を
続
け

て
お
り
、脊
振
地
域
周
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に
は
豊
富
な

住
居
ス
ト
ッ
ク
、外
国
人
対
応
の
教

育
・
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機
関
の
集
積
、ア
ジ
ア
の
主

要
都
市
・
日
本
各
地
と
の
交
通
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
、多
数
の
大
学
や
研
究
機
関
の

集
積
と
い
っ
た
社
会
イ
ン
フ
ラ
が
既
に

構
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さ
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て
い
ま
す
。こ
れ
ら
既
存
の
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ン
フ
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等
を
活
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る
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と

で
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効
率
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に
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的
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の
整
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が
可
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で
あ
る
と
い
う
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と

は
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の
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き
な
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と
な
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ま
す
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九
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が
候
補
地
と
し
て
選
定
さ
れ

る
為
に
は
、何
よ
り
も
〝
地
元
の
盛

り
上
が
り
〞が
必
要
不
可
欠
で
す
。
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で
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で
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進
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学
の
発
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に
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ま
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の
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の
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解
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開
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存
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が
形
成
さ
れ
、地
域

の
知
名
度・ブ
ラ
ン
ド
の
向
上
、そ
し
て

経
済
の
活
性
化
に
も
繋
が
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
お
り
、現
在
、九
州
で
は

産
官
学
政
が
一
体
と
な
っ
て
、I
L
C

計
画
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
を

進
め
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
計
画
は
、地
下
約
1
0
0

ｍ
、全
長
約
30
㎞（
将
来
計
画
は
50
㎞
）

の
直
線
の
地
下
ト
ン
ネ
ル
内
に
、人
類

史
上
最
大
の
次
世
代
加
速
器（
粒
子

に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
、加
速

（資料）CERN調査

電子
光学

コンピュータ
電気機器

2.1 3.0 5.3 2.1 3.56.1

真空
超低温
超伝導

鉄鋼
溶接 精密機械 全体平均

企
業
へ
の
効
果

（※1）受注企業の売上高がCERNの調達額の何倍拡大したかを示しているもの
（※2）CERN：現在世界最先端の加速器（全長27ｋｍ）を有しており、昨年「ヒッ

グス粒子」を発見した研究機関でもある。

　ILCは基礎科学分野の研究施設であることから、その研究は直接我々の日常生活に関わるものではな
い、というイメージを抱く方もおられるかもしれません。確かに、基礎科学の研究成果は、すぐに役立つもの
ではありませんが、中長期的には様 な々分野でのイノベーションに繋がっています。実際、他の加速器研
究所での研究活動を通して、がんの早期診断器である陽電子放出断層撮影装置（PET）や佐賀県鳥栖
市の九州国際重粒子線がん治療センターにある最先端治療機器（重粒子線照射器）等が開発されて
います。また、現在では日常生活に欠かせない存在であるワールド・ワイド・ウェブ（http://www…）や、ス
マートフォンに使われているタッチパネルも、加速器の研究所で開発された技術なのです。

▲九州国際重粒子線がん治療センターに設置してある加速器（左）と治療室（右）

I L Cでの研究成果の広がり

欧州原子核研究機構（CERN）の調達の企業への効果

▲最先端の加速器を見学している子供たち（©CERN） ▲CERNで使用されている加速器（上）と測定器（下）（©CERN）

地域と共生するFFG

　
宇
宙
の
は
じ
ま
り
と
さ
れ
る「
ビ
ッ
グ

バ
ン
」。こ
の「
ビ
ッ
グ
バ
ン
」を
再
現
し
、

宇
宙
誕
生
の
謎
の
解
明
に
挑
む「
国
際

リ
ニ
ア
コ
ラ
イ
ダ
ー（International 

者
等
の
育
成
に
も
繋
が
り
、科
学
技

術
の
振
興
、国
際
社
会
へ
の
貢
献
に

寄
与
す
る
こ
と
も
期
待
さ
れ
ま
す
。

（2）
経
済
活
性
化
へ
の
期
待

　
I
L
C
は
、新
材
料
、超
精
密
加

工
、超
伝
導
技
術
等
、幅
広
い
分
野

に
わ
た
る
、世
界
最
先
端
の
技
術
を

駆
使
し
て
整
備
、運
用
さ
れ
ま
す
。

そ
こ
で
培
わ
れ
た
技
術
は
、I
T
、

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、ナ
ノ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
、医
療
、環
境
等
様
々
な
先

端
研
究
分
野
に
応
用
が
可
能
で
あ

お
わ
り
に

や
っ
て
形
成
さ
れ
た
の
か
」と
い
う
謎
の

解
明
に
も
繋
が
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。

（1）
世
界
最
先
端
の
科
学
技
術
拠
点
の
形
成

　
I
L
C
計
画
を
実
現
す
る
こ
と

で
、そ
の
地
域
に
世
界
中
か
ら
数

千
人
を
超
え
る
第
一
線
の
科
学
者

や
技
術
者
が
居
住
・
滞
在
す
る「
国

際
研
究
都
市
」が
形
成
さ
れ
ま
す
。

ま
た
、I
L
C
を
擁
す
る
都
市
は
、

世
界
最
先
端
の
科
学
技
術
発
信
拠

点
と
し
て
、世
界
中
か
ら
注
目
を

集
め
る
こ
と
に
な
り
、知
名
度
や
都

市
ブ
ラ
ン
ド
力
の
向
上
に
も
繋
が

り
ま
す
。

　
加
え
て
、I
L
C
で
は
世
界
の
他

の
加
速
器
研
究
所
と
同
様
に
、子

供
達
や
市
民
と
の
間
の
積
極
的
な

コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
図
ら
れ
る
こ

と
が
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
の
結

果
、青
少
年
の
科
学
へ
の
好
奇
心
を

高
め
、次
世
代
の
科
学
者
や
技
術

さ
せ
る
装
置
）を
中
心
と
し
た
大
規
模

研
究
施
設
を
建
設
し
、世
界
各
国
の

研
究
者
が
共
同
で
研
究
を
行
う
ビ
ッ

グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。そ
の
建
設
費

は
約
8
，0
0
0
億
円
、年
間
運
営
経

費
も
2
0
0
〜
3
0
0
億
円
／
年

（
運
営
期
間
：
20
〜
30
年
の
予
定
）に

達
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
で
は
、こ
の
世
で
最
も
小
さ

な
粒
子
の
一
つ
で
あ
る
電
子
と
陽
電

子
を
ほ
ぼ
光
の
速
度
に
ま
で
加
速
さ

せ
、双
方
を
加
速
器
の
中
心
地
点
で

衝
突
さ
せ
る
こ
と
で
、ビ
ッ
グ
バ
ン
直

後
の
状
態
を
再
現（
極
め
て
小
規
模
・

短
時
間
な
が
ら「
宇
宙
を
創
造
す
る
」

と
い
う
こ
と
）さ
せ
ま
す
。そ
し
て
、そ

の
状
態
を
観
測
す
る
こ
と
で
、昨
年
そ

の
発
見
が
世
界
中
で
大
き
な
話
題
と

な
っ
た「
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子（
質
量
の
起
源

と
さ
れ
る
粒
子
）」の
性
質
解
明
や
、未

知
の
粒
子（
現
在
、人
類
が
把
握
し
て

い
る
物
質
は
、宇
宙
の
5
％
程
度
で
し

か
な
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
）の
発
見

に
繋
が
り
、人
類
共
通
の
謎
で
あ
る
宇

宙
誕
生
、つ
ま
り「
こ
の
世
界
は
ど
う

ネ
ー
ブ（
ス
イ
ス
）、シ
カ
ゴ（
ア
メ
リ

カ
）、ド
ゥ
ブ
ナ（
ロ
シ
ア
）の
世
界
5
都

市
・
地
域
が
あ
が
っ
て
い
ま
す
。九
州
で

は
、地
域
の
産
官
学
が
一
体
と
な
っ
て

I
L
C
計
画
の
実
現
を
目
指
し
、昨
年

３
月
に「
サ
イ
エ
ン
ス
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
九

州
構
想
」を
策
定
。更
に
今
年
２
月
に

は
九
州
の
産
官
学
政
に
よ
る
I
L
C

の
推
進
組
織
と
し
て「
I
L
C
ア
ジ
ア‐

九
州
推
進
会
議
」を
立
ち
上
げ
、九
州

で
の
I
L
C
計
画
の
実
現
を
目
指
し

て
い
ま
す
。

　
I
L
C
の
建
設
に
際
し
て
は
、「
50

㎞
に
わ
た
る
安
定
し
た
岩
盤
」と
い
う

自
然
条
件
に
加
え
、研
究
の
円
滑
な

実
施
に
必
要
と
な
る「
研
究
基
盤
」や

「
生
活
基
盤（
研
究
者
だ
け
で
な
く
、

そ
の
家
族
も
快
適
に
過
ご
せ
る
社
会

基
盤
）」と
い
っ
た
社
会
的
条
件
も
満

た
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　
九
州
は
、こ
れ
ま
で
20
年
以
上
に
わ

た
っ
て
国
際
的
な
文
化
・
学
術
交
流
拠

点
形
成
に
向
け
た
取
り
組
み
を
続
け

て
お
り
、脊
振
地
域
周
辺
に
は
豊
富
な

住
居
ス
ト
ッ
ク
、外
国
人
対
応
の
教

育
・
医
療
機
関
の
集
積
、ア
ジ
ア
の
主

要
都
市
・
日
本
各
地
と
の
交
通
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
、多
数
の
大
学
や
研
究
機
関
の

集
積
と
い
っ
た
社
会
イ
ン
フ
ラ
が
既
に

構
築
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
既
存
の

社
会
イ
ン
フ
ラ
等
を
活
用
す
る
こ
と

で
、迅
速
か
つ
効
率
的
に
社
会
的
条
件

の
整
備
が
可
能
で
あ
る
と
い
う
こ
と

は
、九
州
の
大
き
な
強
み
と
な
っ
て
い

ま
す
。

　
九
州
が
候
補
地
と
し
て
選
定
さ
れ

る
為
に
は
、何
よ
り
も
〝
地
元
の
盛

り
上
が
り
〞が
必
要
不
可
欠
で
す
。

I
L
C
計
画
を
九
州
で
実
現
す
る
こ

と
で
、九
州
が
人
類
の
進
歩
と
基
礎
科

学
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
す
る
地
域

と
な
り
、地
域
活
性
化
へ
の
大
き
な
推

進
力
が
生
ま
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま

す
。多
く
の
皆
様
の
ご
理
解
と
ご
支
援

を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

り
、適
切
な
仕
組
み
づ
く
り
を
行
う

こ
と
で
、先
端
成
長
産
業
の
創
出

や
関
連
産
業
の
集
積
が
期
待
さ
れ

ま
す
。

　
実
際
、他
の
加
速
器
研
究
所
で

は
、多
く
の
中
小
企
業
が
研
究
所
と

共
同
開
発（
最
先
端
品
が
使
用
さ

れ
る
こ
と
の
多
い
加
速
器
研
究
所
で

は
、既
存
製
品
の
調
達
で
は
な
く
、

開
発
要
素
の
高
い
調
達
が
行
わ
れ

て
お
り
、小
回
り
の
利
く
中
小
企
業

と
共
同
開
発
を
行
う
事
例
も
多
い
）

に
携
わ
り
、そ
の
結
果
、開
発
に
携

わ
っ
た
企
業
は
、技
術
力
や
信
用
力

が
向
上
し
、研
究
機
関
か
ら
の
受
注

額
の
３
倍
程
度
の
売
上
拡
大
を
実

現
し
て
い
る
、と
い
う
調
査
結
果
も

出
て
い
ま
す
。

　
現
在
、I
L
C
の
候
補
地
と
し
て
、

福
岡
・
佐
賀
に
ま
た
が
る
脊
振
地
域
を

は
じ
め
、北
上
地
域（
岩
手
県
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ュ

I
L
C
計
画
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実
現
に
向
け
た

動
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と
九
州
の
ポ
テ
ン
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ャ
ル
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。
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に
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約
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将
来
計
画
は
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線
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企
業
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の
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果

（※1）受注企業の売上高がCERNの調達額の何倍拡大したかを示しているもの
（※2）CERN：現在世界最先端の加速器（全長27ｋｍ）を有しており、昨年「ヒッ

グス粒子」を発見した研究機関でもある。
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、次
世
代
の
科
学
者
や
技
術

さ
せ
る
装
置
）を
中
心
と
し
た
大
規
模

研
究
施
設
を
建
設
し
、世
界
各
国
の

研
究
者
が
共
同
で
研
究
を
行
う
ビ
ッ

グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。そ
の
建
設
費

は
約
8
，0
0
0
億
円
、年
間
運
営
経

費
も
2
0
0
〜
3
0
0
億
円
／
年

（
運
営
期
間
：
20
〜
30
年
の
予
定
）に

達
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
で
は
、こ
の
世
で
最
も
小
さ

な
粒
子
の
一
つ
で
あ
る
電
子
と
陽
電

子
を
ほ
ぼ
光
の
速
度
に
ま
で
加
速
さ

せ
、双
方
を
加
速
器
の
中
心
地
点
で

衝
突
さ
せ
る
こ
と
で
、ビ
ッ
グ
バ
ン
直

後
の
状
態
を
再
現（
極
め
て
小
規
模
・

短
時
間
な
が
ら「
宇
宙
を
創
造
す
る
」

と
い
う
こ
と
）さ
せ
ま
す
。そ
し
て
、そ

の
状
態
を
観
測
す
る
こ
と
で
、昨
年
そ

の
発
見
が
世
界
中
で
大
き
な
話
題
と

な
っ
た「
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子（
質
量
の
起
源

と
さ
れ
る
粒
子
）」の
性
質
解
明
や
、未

知
の
粒
子（
現
在
、人
類
が
把
握
し
て

い
る
物
質
は
、宇
宙
の
5
％
程
度
で
し

か
な
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
）の
発
見

に
繋
が
り
、人
類
共
通
の
謎
で
あ
る
宇

宙
誕
生
、つ
ま
り「
こ
の
世
界
は
ど
う

ネ
ー
ブ（
ス
イ
ス
）、シ
カ
ゴ（
ア
メ
リ

カ
）、ド
ゥ
ブ
ナ（
ロ
シ
ア
）の
世
界
5
都

市
・
地
域
が
あ
が
っ
て
い
ま
す
。九
州
で

は
、地
域
の
産
官
学
が
一
体
と
な
っ
て

I
L
C
計
画
の
実
現
を
目
指
し
、昨
年

３
月
に「
サ
イ
エ
ン
ス
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
九

州
構
想
」を
策
定
。更
に
今
年
２
月
に

は
九
州
の
産
官
学
政
に
よ
る
I
L
C

の
推
進
組
織
と
し
て「
I
L
C
ア
ジ
ア‐

九
州
推
進
会
議
」を
立
ち
上
げ
、九
州

で
の
I
L
C
計
画
の
実
現
を
目
指
し

て
い
ま
す
。

　
I
L
C
の
建
設
に
際
し
て
は
、「
50

㎞
に
わ
た
る
安
定
し
た
岩
盤
」と
い
う

自
然
条
件
に
加
え
、研
究
の
円
滑
な

実
施
に
必
要
と
な
る「
研
究
基
盤
」や

「
生
活
基
盤（
研
究
者
だ
け
で
な
く
、

そ
の
家
族
も
快
適
に
過
ご
せ
る
社
会

基
盤
）」と
い
っ
た
社
会
的
条
件
も
満

た
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　
九
州
は
、こ
れ
ま
で
20
年
以
上
に
わ

た
っ
て
国
際
的
な
文
化
・
学
術
交
流
拠

点
形
成
に
向
け
た
取
り
組
み
を
続
け

て
お
り
、脊
振
地
域
周
辺
に
は
豊
富
な

住
居
ス
ト
ッ
ク
、外
国
人
対
応
の
教

育
・
医
療
機
関
の
集
積
、ア
ジ
ア
の
主

要
都
市
・
日
本
各
地
と
の
交
通
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
、多
数
の
大
学
や
研
究
機
関
の

集
積
と
い
っ
た
社
会
イ
ン
フ
ラ
が
既
に

構
築
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
既
存
の

社
会
イ
ン
フ
ラ
等
を
活
用
す
る
こ
と

で
、迅
速
か
つ
効
率
的
に
社
会
的
条
件

の
整
備
が
可
能
で
あ
る
と
い
う
こ
と

は
、九
州
の
大
き
な
強
み
と
な
っ
て
い

ま
す
。

　
九
州
が
候
補
地
と
し
て
選
定
さ
れ

る
為
に
は
、何
よ
り
も
〝
地
元
の
盛

り
上
が
り
〞が
必
要
不
可
欠
で
す
。

I
L
C
計
画
を
九
州
で
実
現
す
る
こ

と
で
、九
州
が
人
類
の
進
歩
と
基
礎
科

学
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
す
る
地
域

と
な
り
、地
域
活
性
化
へ
の
大
き
な
推

進
力
が
生
ま
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま

す
。多
く
の
皆
様
の
ご
理
解
と
ご
支
援

を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

り
、適
切
な
仕
組
み
づ
く
り
を
行
う

こ
と
で
、先
端
成
長
産
業
の
創
出

や
関
連
産
業
の
集
積
が
期
待
さ
れ

ま
す
。

　
実
際
、他
の
加
速
器
研
究
所
で

は
、多
く
の
中
小
企
業
が
研
究
所
と

共
同
開
発（
最
先
端
品
が
使
用
さ

れ
る
こ
と
の
多
い
加
速
器
研
究
所
で

は
、既
存
製
品
の
調
達
で
は
な
く
、

開
発
要
素
の
高
い
調
達
が
行
わ
れ

て
お
り
、小
回
り
の
利
く
中
小
企
業

と
共
同
開
発
を
行
う
事
例
も
多
い
）

に
携
わ
り
、そ
の
結
果
、開
発
に
携

わ
っ
た
企
業
は
、技
術
力
や
信
用
力

が
向
上
し
、研
究
機
関
か
ら
の
受
注

額
の
３
倍
程
度
の
売
上
拡
大
を
実

現
し
て
い
る
、と
い
う
調
査
結
果
も

出
て
い
ま
す
。

　
現
在
、I
L
C
の
候
補
地
と
し
て
、

福
岡
・
佐
賀
に
ま
た
が
る
脊
振
地
域
を

は
じ
め
、北
上
地
域（
岩
手
県
）、ジ
ュ

I
L
C
計
画
の
実
現
に
向
け
た

動
き
と
九
州
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

Linear C
ollider

：ILC

）計
画
」が
今
、

世
界
の
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
計
画
は
、世
界
の
国
々
が
協

力
し
て
、国・地
域
の
中
か
ら
選
ば
れ
た

１
ヶ
所
に
、全
長
30
㎞
以
上
に
及
ぶ

「
巨
大
加
速
器
」を
建
設
し
、人
類
共

通
の
謎
で
あ
る「
宇
宙
誕
生
」に
関
す

る
研
究
を
行
う
も
の
で
す
。

　
福
岡
県
と
佐
賀
県
に
ま
た
が
る
脊

振
地
域
は
、そ
の
I
L
C
建
設
の
有
力

候
補
地
と
な
っ
て
い
ま
す
。I
L
C
計

画
が
九
州
で
実
現
す
る
こ
と
で
、人
類

の
進
歩
と
基
礎
科
学
の
発
展
に
大
き

く
貢
献
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。ま

た
、当
地
域
に
ア
ジ
ア
で
も
類
を
見
な

い
文
化
・
学
術
交
流
機
能
を
兼
ね
備
え

た
国
際
研
究
都
市
が
形
成
さ
れ
、地
域

の
知
名
度・ブ
ラ
ン
ド
の
向
上
、そ
し
て

経
済
の
活
性
化
に
も
繋
が
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
お
り
、現
在
、九
州
で
は

産
官
学
政
が
一
体
と
な
っ
て
、I
L
C

計
画
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
を

進
め
て
い
ま
す
。

　
I
L
C
計
画
は
、地
下
約
1
0
0

ｍ
、全
長
約
30
㎞（
将
来
計
画
は
50
㎞
）

の
直
線
の
地
下
ト
ン
ネ
ル
内
に
、人
類

史
上
最
大
の
次
世
代
加
速
器（
粒
子

に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
、加
速

（資料）CERN調査

電子
光学

コンピュータ
電気機器

2.1 3.0 5.3 2.1 3.56.1

真空
超低温
超伝導

鉄鋼
溶接 精密機械 全体平均

企
業
へ
の
効
果

（※1）受注企業の売上高がCERNの調達額の何倍拡大したかを示しているもの
（※2）CERN：現在世界最先端の加速器（全長27ｋｍ）を有しており、昨年「ヒッ

グス粒子」を発見した研究機関でもある。
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