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加速器⽂明の時代

加速器⽂明のその先へ

⾼エネルギー加速器研究機構
機構⻑ ⼭内�正則

 国�リニアコライダー  （ International Linear Collider：
ILC）は、地下�100メートルのトンネルに��する�来型電�・
陽電�衝����です。�界��エネルギーまで「電�」とその�

粒�「陽電�」を正��の�向からそれぞれ��状に��して正⾯

衝�させ、そこから�き�こされる�粒���を研�します。

ILCとは？
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  �、�たちは20��から21��にかけての科�技��っ盛りの時代を⽣きています。この時代
を可�にした発�のひとつが���です。1930年代に���を�べるために作られた⼿のひらサ
イズのサイクロトロンから�まった���は⼤きな��を�げ、周�が�⼿�と同じくらいのも

のまで作られています。これによって、1センチの10��の1のさらに10��の1くらいの�粒�
の�界を�配する�則が良くわかるようになりました。このことは同時に、��の�⽣のごく�

期に何が�こったのか⾃�をもって��できるようになったことを�味します。また、���か

らの�を使って��に⽬に⾒える物�がどのような構�をしているかわかるようになり、さらに

⽣�体にあるような�常に��な��がなぜ��な��を持つかなどということも�らかになっ

てきました。 ���のもたらす�恵は科�だけにとどまりません。⼯業的利⽤や�療への�⽤も
どんどん�がりを⾒せ、��にも現�的な貢�ができるようになってきました。 

 これら���がもたらした成果を�百年�の��が�り�ったとすれば、20��から21��にかけては、���の��に
よって��の⾃�理�が��に�まり、その�⽤によって��に�恵をもたらした、いわば�����の時代だったというこ

とになろうと思います。

 この��のけん��を果たしてきたのが�粒�などの科�研�に使われてきた�先�の�エネルギー���です。このよう

な���は�、�頂期にありますが、�の�エネルギー�����はさらに�⼤�が�けられないために⼤�模な国�協⼒に

よるグローバルプロジェクトとして�めなければ�現は��だろうと思います。このためにできるだけ技�的�題が�なく、

��的�コストかつなるべく��負荷が⼩さい��を立ててその�現に向け国内�の幅�い�持や協⼒を�めることが必�

で、これが国�リニアコライダー（ILC）��です。
 ILC��の�現は��の⾃�理�を⼤きく�めることはもちろんですが、ここから�まる�たな��の�����によって
我々の想�を超えた成果がもたらされるに�いありません。80年前にサイクロトロンを発�したローレンス�⼠は、���
��がここまで��するとはおそらく想�していなかったと思います。これからの������⼆期についてもいったい何が

おこるのか��を予�するのは��ですが、⼤きな�を�きつつ、��の⾃�理�を��に前�させるためにILC��の�現
を⽬指したいと思います。��のさらなるご�援をお願い申し上げます。

 ILCの��は、��の⾃��則と��の�まりの�の��を⽬指
します。�界の�粒�物理研�者は、�に��すべき���は、ヒ

ッグス粒�を⼤量に⽣成して測�を⾏う「ヒッグス・ファクトリ

ー」であると��しています。ILCは�も��が成�したヒッグ
ス・ファクトリー���として�界から�現が期待されています。



 ILCは�先�技�を�使した�くの��から構成されま
す。その���となるのが「超��RF���洞」です。
レアメタルであるニオブで作られており、マイナス270
度Cくらいまで冷�すると超��状�になり電気��がゼ
ロになります。そのため、電⼒損失や��が�こらず、

エネルギーを�駄にせずに�率よく��できるのです。
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ヒッグス粒�①

 ILCの研�で�も重�なテーマのひとつが「ヒッグス
粒�」。2012年に�州�同���研���（CERN）の
LHC���の��で⾒つかった�粒�です。半���上
前に英国のピーター・ヒッグス�⼠らがその�在を予�

した粒�で、その発⾒により標�理論が�成しました。

科�的な重�性から、発⾒の�年2013年にヒッグス�⼠
らはノーベル物理�賞を受賞しています。

発 ⾏ ⽇ :  
��発⾏�⼤�共同利⽤���� �エネルギー���研��構 ���

��先� 〒305-0801 �城�つくば�⼤�1-1
 E-mail:  proffice@kek.jp

CERNのセレモニーでのヒッグス�⼠（右）
同時にノーベル賞を受賞したアングレール�⼠と

© CERN

ILCの超��RF���洞 
イラスト�Rey. Hori

陽��がん�療��

©  Romina.cialdella 

NEWSILC

令和5年4⽉25⽇

 ビッグバン��の�い��では、�ての�粒�は��

で�動していました。��が��し、温度が1000兆度に
下がったとき「相��」という現�が�き、��の状�

が⼤きく�わりました。ヒッグス粒�は他の�粒�にま

とわりつく性�を持つようになり、ヒッグス場を�る�

粒�は�動しにくくなりました。これが「�量」のはじ

まりです。この仕�みのおかげで、��では��や��

が構成され、星や�河が⽣成し、��が�在しているの

です。���⽣の�を��するために、ヒッグス粒�の

研�は⼤きな�味を持つのです。

 9つの楕円状のセルが�なる�腹のような形状の���
洞の中に、マイクロ波を�り�んで電場をつくります。

ここにタイミングを�わせて電�や陽電�を��する

と、サーファーが波に乗るように電場の中を��し、セ

ルを��するごとにどんどん��されるのです。ILC��
では電�や陽電�は、��の99.999999999%まで��さ
れます。

 現代において、���は�粒�の研�のみならず

�々な⽤�に使われています。�も�いのは�療⽤の

���です。���は�切な技�を⽤いることで任�

のエネルギーの粒�を作り�すことができる優れた�

�です。この粒�を⽤いることで、��がん�療PET
（陽電�������）や標的療�などのための同�

体⽣成などが可�なため、�くの�療現場で利⽤され

ています。2019年の⽇�アイソトープ協�の��によ
ると、⽇�国内にある���は1,747�、そのうち75%
にあたる1,310�が�療⽤なのです。

 ILCの超��技�を�療⽤���に�⽤すると、��
の⼤幅な⼩型�が可�になると�えられています。⼩

型�した��を⾞に��すれば、�くに⼤きな��が

�くても�査や�療を受けられるようになると期待さ

れています。


