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関西光科学研究所（木津地区）の概要

量子科学技術研究開発機構 量子ビーム科学部門

令和元年8月23日
文科省量子科学技術委員会
量子ビーム利用推進小委員会（第31回）

世界最高性能のレーザーJ−KAREN

レーザーでトンネルを検査する

レーザーによる非侵襲血糖値測定技術

wataru-okamura
テキスト ボックス
資料４科学技術・学術審議会　研究計画・評価分科会量子科学技術委員会量子ビーム利用推進小委員会（第３１回）令和元年８月２３日
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関西光科学研究所の沿革

H7.10 特殊法人原子力研究所に「関西研究所」設置
H9.10 SPring-8共用開始
H11.6 京都府木津川市に「光量子科学研究施設」完成
H13.7 「きっづ光科学館ふぉとん」がオープン
Ｈ28.4 量子科学技術研究開発機構発足

京都府木津川市梅美台8丁目1番地7
けいはんな学研都市木津地区内

研究系職員 60 (木津）、26（播磨）
事務系職員 20 (木津）、 7（播磨）

1. 関西光科学研究所 木津地区

奈良駅

京都駅

関西光科学研究所
（木津地区）

関西光科学研究所
（播磨地区）
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光量子基盤技術

高ピークパワー技術
極短パルスレーザー技術
計算科学技術

レーザー駆動二次放射線発生
（高強度場科学、高エネルギー密度科学）

300

0

Counts

物質科学、生命科学に資する
超高速計測技術

(アト秒科学）

レーザー技術の
産業・医療応用

2-1. 量研関西研（木津地区）における研究開発



55

高強度チタンサファイヤレーザー装置
（ペタワットレーザー：J-KAREN）

１）照射エネルギー：30 J/pulse
２）コントラスト比：1012

３）波長：810 nm
４）繰り返し：0.1 Hz
５）パルス幅: 30フェムト秒
６）集光強度：1022 W/cm2

プラズマ軟Ｘ線レーザー装置
（H30年度をもって、シャットダウン）

１）照射エネルギー：
1 μJ/pulse

２）波長：13.9 nm
３）繰り返し：0.1 Hz
４）パルス幅：約10ピコ秒

１）照射エネルギー：
10 mJ /pulse

２）波長：1 μm
３）繰り返し：1 kHz
４）パルス幅：1 ピコ秒

2-2. 量研関西研（木津地区）のレーザー装置

高繰り返しLD励起短パルスレーザー装置
(QUADRA-T)
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米国 BELLA laser 韓国GIST 4PW Laser

日本 J-KAREN-P Laser

欧州(EU） ELI独国 DRACO Laser

2-3. 世界の主な高強度フェムト秒レーザー施設
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J-KAREN-Pレーザー

J-KARENレーザーは、１ペタワットへの改修後、波面補償による集光強度の向上とパルスコ
ントラストの改善により、実用上世界最高となる、集光強度1.0x1022 W/cm2を達成した。現
在このレーザーを用いて、イオン加速、電子加速、X線発生等の研究を実施中。

レーザーの波面補償により集光性能を向上、ターゲット上
で 1.0x1022 W/cm2を達成。

2017年1月

2017年8月

主パルス

10-9

10-12

200ps前からメインパルスまでのコントラストを大幅に改善。

パルス時間波形の計測結果

稼働中の諸外国のレーザー装置の性能との比較

施設名 集光強度 コントラスト

J-KAREN-P 1x1022 W/cm2 10-12

IOP （中国） 5x1021 W/cm2 10-11

HZDR（ドイツ） 5x1021 W/cm2 10-10

IBS （韓国） 5x1022 W/cm2 10-10

BELLA （米国） 1x1022 W/cm2 10-10

実用集光強度として
世界最大の集光強度を達成(2017)

2-4. 量研関西研のレーザー技術における強み
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高磁場発生

高圧発生

高電場発生

イオン加速

電子加速

ミュオン
陽電子
中性子

点源からの短パルス放射線源
小型加速器としての可能性

X線・γ線発生

THz発生

極限状態での物性研究
実験室宇宙物理

照射強度：1022 W/cm2

光圧： 3000 億気圧
電場： 100 TV/m
磁場: 100万テスラ

BHの磁場
〜１億テスラ

巨大惑星の中心圧力
4500万気圧

2-5. 量研関西研の強みを活かした研究：
高強度場科学、高エネルギー密度科学
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J-KARENの強い電場によりプラズマ中の電
子の集団を振動させることで、アト秒領域
の軟X線パルス発生に成功。

レーザー強度を更に上げた条件で実験を行うことで、keV領
域のアト秒パルス発生が期待される。

<極短パルスX線発生> J-KAREN

銀標的を用いたJ-KARENでのイオン加速実験に
おいて、50TV/ｍの電場勾配をターゲット裏面
に生成することに世界で初めて成功。
（50TV/mは地上で確認された電場では世界最高）

<イオン加速>

今後、レーザーのコントラストを更に１〜２桁改善すれば、よ
り効果的なイオン加速機構である輻射圧加速領域への移
行が期待できるようになった。

Nature系雑誌 Communication Physicsに投稿中

J-KAREN

3-1. 最近の研究成果例（高強度場科学、高エネルギー密度科学）
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Scientific Report (2017) 、プレス発表(2017.12)

この部分の机上配布は、
ご容赦願います。
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~ 150m 

量子メスプロジェクト：量研の加速器技術、超電導技術、レーザー技術を結集し
大型粒子線がん治療施設の大幅な小型化を図る。

～20 m

～10 m

第５世代量子線がん治療装置（量子メス）
（部分的にレーザー加速技術を導入）

シンクロトロン内に
レーザーによる入射器を設置

量研放医研のHIMAC

関西研は、加速器の入射器部分をレーザー加速技術で
実現することを担当。その原理実証に向けた研究開発を
未来社会創造事業にて実施。

3-2. イオン加速研究の目標： 量子メス実現への貢献

H28.12に量子メス実現に向け
た、重電４社とQSTの間で研
究開発包括協定を締結
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独自に開発した光電子と光イオンの3次元運動
量同時計測技術を用いて、レーザー電場による
中性分子の軌道変形の観測に世界で初めて成功。

<超高速計測>

Science Advances (2019) (IF：11.51)
プレス発表（2019.5)

今後、今年度計画にて開発した液体ターゲットを利用したポ
ンプープローブ計測手法を確立し、レーザー照射直後の超高
速電子ダイナミクス研究を進める。

CH2OH+ の放出方向

QUADRA-T

3-3. 最近の研究成果例（超高速計測、アト秒科学）

Q-LEAP Flagshipプロジェクト（アト秒）」や
CREST「光・電子融合第一原理ソフトウェアの開発
と応用」にて推進

アト秒科学や近接場光科学などの光実験に対する丸ごと
シミュレーションが可能となる、第一原理計算ソフトウェ
ア「SALMON」を開発。オープンソースコードとして提
供。(筑波大と共同)。

Computer Physics Communications誌 (2018)
（IF：3.75）掲載、プレスリリース（2018.2)
（筑波大学との共同研究）

<超高速計測> 計算科学
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レーザー
打音装置

検査箇所

振動励起
レーザー

計測用
レーザー

移動車両（トラック）

2019年6月にQSTベンチャー：フォトンラボを認定し、
鉄道トンネル検査等への適用を通じて社会実装を開始。

老朽化が進む我が国のトンネル等の社会インフラ
の検査において、従来の打音法に代わる、レー
ザーによる遠隔かつ高速の探傷技術を開発。

3-4. レーザー技術の産業・医療応用例

<産業応用>トンネル検査技術開発

内閣府SIP事業の一部として理研、レーザー総研と共同で実施。
日経新聞やNHK「サイエンスゼロ」等で成果が紹介。

読売新聞、日本経済新聞、京都新聞等、合計８誌に掲載
H29バイオテックグランプリＪＴ賞、オムロン賞、吉野家賞を受賞
H30「大阪トップランナー育成事業」認定プロジェクトに決定

Copyright©
Light Touch Technology Inc. 

<医療応用>非侵襲血糖値測定技術開発
高効率波長変換技術を組み込んだ中赤外域のマイ
クロチップレーザーを独自に開発し、採血不要の
小型血糖値センサーを開発。

高出力レーザー用の熱歪み
低減技術を用いて5J,50Hz
の屋外使用可能な小型YAG
レーザーを開発。

2017年7月にQSTベンチャー：ライトタッチテクノロ
ギー株式会社を設立し、数年後の社会実装を目指して、
製品開発を開始。

ISOの基準をクリア
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韓国：
光州科学院

米国

欧州

・レーザー核物理

阪大(ILE)理研播磨

EU:ELI-NP

ロシア: 応物研

EU:ELI-BL
・プラズマ科学

独:ヘルムホルツ機
構（HZDR)

チェコ: HiLASE

・新型光増幅技術
(OPCPA）

・レーザーの高繰返技術

・レーザー加速研究

アジア

QST-KPSI

AILN
（アジア高強度レ
ーザーネットワー

ク）

国内３機関連携

ロチェスター大LLNL

SLAC

文科省と米国エネルギー省間での、
高エネルギー密度科学に関する日米事業協力

国内
大学研究機関
東大 (QLEAP）
京大 (同上）
理研和光（同上）
筑波大（同上）
産総研（EUV)
宇都宮大（EUV)
早稲田大（EUV)
広大（X線発生）
他

企業 9件
浜松ホトニクス
NTT-AT
島津製作所
日本電子
三菱電機
東芝
住友重機
フォトンラボ（ベンチャー）
LTT（同上）

4-1. 国内外の研究機関、大学、企業との連携状況
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4-2. 安全保障輸出管理への取組

各実験室にデータ保管専用端末（ネットワーク非接続）を設置し、
静脈認証装置によるアクセス管理。

機微情報は専用の文書保管室にて保管。
入室には関西研所長の許可が必要。

本部国際課と協調し、共同実験や打ち合わせ等を目的とした非居住者の来所者に対して
CVの確認を実施し、受け入れの可否判断を所長が行うとともに、実験データやレーザー装
置の重要部の製作図面等の機微情報に対するアクセス権限を明確化。
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J-KAREN

(*) H24~H28まで高度化を実施後、
H30年度より施設共用を再開。

QUADRA-T

1時間当たりの利
用料金（*）

（＊）上段：成果公開型課題、下段：成果非公開型課題、
ビーム調整に係る経費は別途加算

X線レーザー装置については、H30年度で施設共用を終了。

32,410円
79,340円

3,750円
9,340円

最近の主な利用者：
九州大、宇都宮大、大阪大、京都大、島津製作所、NTT－AT、産総研

5. 施設共用の状況

施設共用収入と件数

現在、関西研ではレーザー施設の運用については、独自研究と国内外の機関との共同研究実験
が中心であり、施設共用の割合は全マシンタイムの５%以下。海外機関からの利用希望もあり
、今後、共用枠を全体のマシンタイムの20%程度まで徐々に引き上げる予定。

現在の主な共用可能な装置

施
設
利
用
収
入
（
万
円
）

施
設
利
用
件
数

年度

QSTの共用料金の見直し。
J-KARENの共用を開始
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6-1. 人材育成への取組

年度 H28 H29 H30 R1

リサーチアシスタント（RA）
（１〜2年間） 2 1 1 2

実習生（最長1年）
うち、１−２名をRAとする。 4 12 19 14

QSTサマースクール 3 7 7 13

【リサーチアシスタント、実習生等による成果例】
レーザー駆動衝撃波加速による陽子加速機構を発見

⇒ Phys. Rev. Lett. (2019)に掲載。（プレスリリース）
● 応用物理学会学生ポスター賞
「固体秘跡検出器CR-39を用いた水素クラスターのクーロ
ン爆発で加速されるMeV級陽子線の計測」

● 日本物理学会学生優秀発表賞
「Energetic ion acceleration with J-KAREN-P laser 
using nanometer thickness graphene targets」

R１年度の受け入れ元：大阪大学、九州大学、京都大学、神戸大学他

QSTの大学生・大学院生の受入制度を

活用し、研究員の指導の下、研究施設
において実際の研究活動を行ってもらう
。大学学部生の短期の体験入所から、
博士後期課程の研究までをカバー。

量研で行なった研究をもとに学位を取得。

大学生・大学院生の受入人数



6-2. 人材育成への取組（科学技術のアウトリーチ活動）

年間来場者数
約５万人（H30実績）

光の実験教室

科学工作教室

量研全体の広報活動を担う、きっづ光科学館ふぉとんを併設し、
子供達に光をはじめとする量子科学技術に触れ合う場所を提供。

高校生を対象に、レーザーとその応用について、
講義形式でわかり易く紹介するS-CUBEを年間12回程度（H３０年度実績：14回）開催。
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