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有川安信（ 准教授,41歳）
大阪大学レ ーザー科学研究所

GEKKO-Ⅻ + LFEX
s in g le  sh o t

Ti:S a p p la s e r
1 J/2 5 f s /1 0 Hz
高繰り返し

文部科学省と国立大学附置研究所・センター 個別定例ランチミーティング
若手研究者プレゼンテーション



私の研究テーマ

ILE Osaka

（ １ ） レーザー核融合

α
e

e

D’ 
TD+ T 

T
α

T
α

e e

e

D+ T α

D+ T 
α

e
D’ 
TD’ 

T

D

D’ 
T

D’ 
T

Electron stopping suppression

Large angle scattered D’T’ 

Beam 
fusion

D’ 
T

(a)

核燃焼研究のための中性子計測を開発

ハイ パワ ーレ ーザーを用いた中性子科学、 ニュ ーク レ アフ ォ ト ニク ス

(2)小型レ ーザーによ る 中性子源の開発
産業応用・ 医療応用を目指し た装置開発

本日の発表

単色中性子ビーム

中性子



小型中性子源によ る さ ま ざま な応用が期待さ れている
ILE Osaka

中性子によ る レント ゲン
鉛の中の花が見える

Boron 中性子ホウ 素ガン治療（ BNCT)

中性子には共鳴反応がある中性子には波動がある
中性子回折
で有機材料の構造解析

特定の核反応を狙い撃ち
放射性廃棄物の無毒化

中性子は原子核と 反応する
X線やイ オンは電子と 反応
中性子はX線と 異なる も のが見える

手術をし ないでガン治療が可能、 被曝が少ない。



今の研究目標（ 3 年後に完成させたい）
～ 一病院に一台の中性子ビーム～ ILE Osaka

大阪大学の広報誌に取り 上げら れた



BNCTに求めら れる 中性子ビ ームについて
ILE Osaka

大阪大学提供 頭頸部癌

従来BNCT治療装置（ 京都大学原子炉）

し かし 、 実際には大量の中性子（ およ びX線） を人体が浴びてし ま う ため、 献上
組織の被曝量が多い。
中性子のエネルギー制御性でき ない、 人体の表層部の治療し かでき ていない。
BNCT治療ができ る 施設は、 加速器か原子炉を 保有する 大規模施設に限定。

高い指向性をも つ中性子ビームが必要。



我々の研究で新中性子発生手法を発見
中性子をま る でレ ーザーのよ う に発生さ せる こ と ができ る

低エネルギー・ 単色

中性子利用効率を 10億倍に＊

N tota l= 105/s

高指向性

ス ピ ン偏極中性子

1部屋サイ ズ

ILE Osaka

従来装置は大き すぎる

本研究で発明し たも の

中性子の発生方向を描画し たシミ ュ レ ーショ ン結果。
カラ ーバーは中性子の密度を示す。

中性子がレ ーザーのよ う に
飛んでいる

＊従来の加速器中性子原を比較対象と し 、 中性子発生タ ーゲッ ト で発生し た中性子が非検体1cm 2

に届く 割合を計算。

 -ray



ILE Osaka

𝑬 𝜸 𝑬− 𝒕 𝒉 𝑬= 𝒏 𝑬 𝒑+

P 𝜸 𝑷 𝒏 𝑷 𝒑= +

核融合研究のス ピ ンオフ から 生ま れた新アイ デア

 -ray

P 𝜸 =
𝑬 𝜸
𝑪 ~ 0

𝑝 ・ 𝑝= ఊ /2 ±
𝑚
2

𝐸 ( ఊ 𝐸− ௧ ・ )

𝐸 ఊ  𝐸= ௧ ・ + 0eV  = 2.22588 MeV

核融合の燃料である 重水素と 中性子計測の研究が発見の源と なった

Neutron飛行方向がθ< 1°
中性子のエネルギーが単色
dE/E= 10％

重水素(のみ)は単純力学で核反応を制御でき る

ΔE = 2eV
ΔE =  20eV
ΔE =  200eV

メ リ ッ ト ; 指向性が高い中性子が生ま れる 。
E= 660eVの中性子はBNCTにはやや不向、 むし ろ核物理実験に適切。

デメ リ ッ ト ; 発生効率が低い (σ= 0.2 m ba rn )。 超単色の -ray 線2.22588MeVが必要だが、 存在し ない。

schem e1 schem e2

Cross  
section

0.2m b

E=2.2259 MeV
δE/E=10-6

 -ray

D2 solid

neutrons

T-Track im age

結合切断は0エネルギーでそっと 切り 離す

結合エネルギー
重心運動

結合切断後のエネルギーは当方的に作用



ILE Osakaschem e2

1°に指向性のある 中性子ビ ーム

0 1 2 3

Coll imator(θdiv1°)

 -ray  
2.227209 M eV

Neutron flux map
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よ り 低いエネルギーの中性子ビームを発生さ せたい

ఊఊ ௧・ ・

E =2.227209 MeVschem e1よ り 少し 高い

ΔE< 0.1eV

Thermal neutron
メ リ ッ ト 完全理想的な中性子原である 。
デメ リ ッ ト ;  反応率が極めて小さ い。 世界的にも 例はない。 我々なら 打開でき る のではないか？

𝑬 𝜸 𝑬− 𝒕 𝒉 𝑬= 𝒏 𝑬+ 𝒑
P 𝜸 𝑷 𝒏 𝑷 𝒑= +

P 𝜸 =
𝑬 𝜸
𝑪

角度と 中性子エネルギーの関係から
極低エネルギー中性子を選別

 -ray



ILE Osaka

大高大学の施設協力によ り 原理実証をおこ なった

2.227 MeV単色電子を
重水に当てれば良い。

Energ y of electron  (keV)
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加速器によ る 電子ビームを用いた実験で熱中性子の発生を確認

実験データ

計測ノ イ ズ由来

D2O

世界一単色性の高い
電子ビーム加速器

電子エネルギーを本実験のために
2.225M eVにチュ ーニングし 、 同セ
ンタ ーと し ては初と なる 中性子発生
の実験を行った。

大阪大学超高圧電子顕微鏡センタ ー



阪大レ ーザー研のL棟に中性子ビ ーム発生装置を建設中

ILE Osaka

BNCTの基礎的研究ができ る ＊。

レ ーザー研が開発する 小型レ ーザー装置

現状装置で発生さ せら れる 中性子量の限界や、 許認可制限から 、 実際の人体への治療は行わず、 BNCT用ホウ 素製薬の中性子吸収量の測定を行う 計画。

Lase r room阪大で開発さ れた
連続ガス ジェ ッ ト タ ーゲッ ト

X線をモノ ク ロ メ ータ ーで
単色にし 、 重水に導く



中性子ビーム発生装置

医療応用： BNCT
医学系研究科、 医学部附属病院、
歯学研究科、 歯学部附属病院

材料分析： 中性子回折
基礎工学研究科、 蛋白質研究所、
J-PARC、 理研RANS

核物理： 核共鳴、 素粒子、 核ス ピ ン
工学研究科、 核物理研究センタ ー

計測工学： 診断技術開発、
超高速中性子計測装置、
超解像コ ンピュ ーテーショ ナルイ メ ージング
阪大産研、 東大、 NIFS、 米国リ バモア研

量子・ ビーム工学：
産業科学研究所、
核物理研究センタ ー
オク タ ビアン、
超高圧電子顕微鏡センタ ー

磁場物理： 中性子ス ピ ン磁気計測
工学研、 北大、 東北大ハイ パワ ーレ ーザー・

高エネルギー密度科学
レ ーザー科学研究所

知の循環、 ECOシス テム

中性子ビ ームによ る 大阪大学の強みを活かし た研究展開

中性子ビーム発生 中性子応用研究 産業応用

中
性
子
産
業

人材育成

ス ピン偏極： ス ピ ント ロ ニク ス
基礎工学研究科、 量子情報・ 量子生命
研究センタ ー 、 核物理センタ ー、



ま と め
ILE Osaka

・ 有川安信(41歳） の研究紹介。
レ ーザー核融合と レ ーザー駆動中性子原の開発。

・ 従来と 異なる 、 中性子を反応から 制御する 新手法を発明。
・ 核反応の反応段面積（ 効率） が非常に小さ いこ と が問題、
レ ーザー駆動量子ビ ームの高い制御性を活かし て、 中性子ビ ーム発
生装置の具体設計ができ た。
・ 現在中性子ビ ーム発生装置を建設中であり 、 1年以内には中性子
ビ ームを発生さ せる 。 BNCTの基礎研究など 民間・ 産業利用研究を
発展さ せていき たい。


