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実施者説明内容及び評価専門調査会における意見（Ｘ線自由電子レーザーの開発・共用） 

                                                                 平成１９年８月６日  
 

評価結論(指摘事項等) 
実施者からの対応状況説明 
（６６回資料２－３） 

評価専門調査会での質疑応答及び意見 

①我が国の科学技術に対する貢献と社
会・経済への波及効果について 
 Ｘ－ＦＥＬ装置の開発により利用可能

となる超高輝度・超短パルス硬Ｘ線が、放射
光科学分野に留まらず、物質科学や生命科学
等、科学技術全体に対してどのように貢献で
きるのか、より具体的な説明に努めていくべ
きである。Ｘ－ＦＥＬによって実現可能性の
見込まれる研究について、その可能性の定量
的な検討、実現に向けて必要なＲ＆Ｄの明示
と具体的な研究体制を提示していくことに
よって、内外のサポートが得られやすくな
り、さらに潜在的な利用研究の発掘も期待さ
れる。 
また、Ｘ－ＦＥＬの利用研究によって期待

される我が国の社会・経済への波及効果につ
いて、国民に分かりやすい形で説明し、産業
利用を含めた具体的な貢献に至るシナリオ
を提示していくべきである。さらに、さしず
め「魔法の光」ともいえるＸ－ＦＥＬを生み
出す最先端科学技術施設の成果と可能性に
ついて、次代を担う若者、少年少女の科学へ
の興味・関心を惹きつけられるよう、積極的
に広報していくべきである。 
 

○研究会、学会等でＸＦＥＬ計画を広く紹
介（Ｈ１７年度から国内２０件、国外１
６件）。このうち、理化学研究所主催の
ＸＦＥＬの利用推進シンポジウム等を
開催し、広範のアカデミーに対し、啓蒙
活動を行った。 
 
○産業界の約３００社に対しＸＦＥＬ計
画の説明を実施、また、産業界５０社が
現地を視察し、これらと意見交換を実施
した。さらに、日本経済団体連合会重点
化戦略部会にて計画を説明した。 
 
○若者、少年少女への広報として、“物理
チャレンジ”において高校生約１００名
にＸＦＥＬ計画を説明、また、ＸＦＥＬ
プロトタイプ機施設一般公開において
一般見学者約１２００名に計画を説明
した。その他、ホームページ、パンフレ
ットを作成、これらを通じた広報活動を
行っている。 
 
○ＸＦＥＬの経済波及効果について、日本
総合研究所に委託調査を行い、２０３０
年までに累計１兆円超の経済波及効果
を生み出すことが可能な研究施設であ
るという試算を得た。 
 

【評価専門調査会】 
○（質問） 
 利用研究に対する具体的な研究体制について説明し
ていただきたい。 

 （回答） 
 現在考慮中であり、具体的な研究体制についてはでき
あがっていない。 

○（意見） 
 ＸＦＥＬ装置を製作することで、科学技術のブレーク
スルーを引き起こし、社会・経済へインパクトを与え
ることを期待している。 

○（質問） 
より具体的な説明をするようにとの指摘に対して、
（１）予想される成果を全て列挙してほしい。相当数
の価値ある具体的な成果があるはずなので基礎と応
用面に分けて書いてほしい。（２）またそのような成
果が出るタイミングは適当か。 
応用面では○ができる、○ができると列挙するのでは
なく、用いられることを想定して、いつ頃何ができ、
どういう成果がでるのか、その時点で産業界にどのよ
うなインパクトを与えるのかを明記すべきである。 
 （回答） 
 基礎と応用を定量的に評価すべきということについ
ては、今後そのような形でやっていきたいと考えてい
る。 

 
【追加意見等】 
○（意見） 
 大きな投資がどのような成果（技術のブレークスル
ー）を生み出し、将来の社会や経済にインパクトをあ
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たえるのか、そのイメージと道筋を明確に描いてほし
い。 

○（意見） 
指摘事項のうち、「実現可能性の見込まれる研究につ
いて」定量的な検討、実現に向けて必要な R&D の明示
と具体的な研究体制の提示が求められているが、依然
としてうすぼんやりしたままである。「産業利用を含
めた具体的な貢献にいたるシナリオ」の提示も弱いと
思う 
 

② プロトタイプ機による技術開発の役
割について 
 本プロジェクトは欧米に比して開発の

スタートは遅れたものの、我が国独自の技術
をベースとした戦略をもって推進されてい
る。その上で、さらに他国に先んじる成果を
上げるためにはタイトなスケジュール設定
が必要であり、そのためには平成１７年度中
に運転が開始されるプロトタイプ機による
研究・検討の成果を、Ｘ－ＦＥＬ装置のデザ
インと整備計画に的確に反映させるための
道筋と仕組みを明確にすることが望まれる。
特にＸ－ＦＥＬの利用研究を推進し、高度化
する上で重要なスーパーシーディング技術
を早期に実用化させるためには、プロトタイ
プ機の十二分な活用とその成果の還元が不
可欠である。 
また、プロトタイプ機自体も高輝度フェム

ト秒真空紫外コヒーレント光源として、新た
な研究分野の開拓に供するための利用体制
を早急に整えるべきである。 
 

○平成１８年６月、プロトタイプ機におい
て真空紫外域ＦＥＬ（２５０ＭｅＶ、４
９ｎｍ）の発振に成功した。 
 
○プロトタイプ機より発振した真空紫外
域ＦＥＬを、「ＸＦＥＬ利用研究のため
の活用」および「ＸＦＥＬ実機設計・整
備日のための研究開発」の２つの利用法
とし、これらの研究・検討の成果を実機
設計等に反映する予定である。 
 
○プロトタイプ機によるＸＦＥＬ実記設
計・建設への反映例として、独自の電子
銃開発に成功、またＬバンド加速器や補
正空洞などの補正機器の導入を決定等、
プロトタイプ機の作成により実機建
設・整備に役立つ成果が得られた。 
 
○ＳＡＳＥ方式を超えるシーディング方
式の開発に着手した。 
 
○高照度フェムト秒真空紫外光源として
プロトタイプ機を利用するための実験
施設を平成１９年４月に完成した。 

【評価専門調査会】 
○（質問） 
 国民に分かり易い説明の努力では、シンポジウムや新
聞掲載数、見学者数などが書かれているが、ここに出
された数字はどう評価しているのか。この位で良いの
か、または目標値があるのか。 

 （回答） 
 新聞や雑誌に掲載されたことが重要ではなく、プロト
タイプ機を使って実際に発振できたことが重要であ
ると考えている。海外とは異なる方式で、きちんと発
振できたことは、実機製作に向けて非常に大きな成果
と考えている。 

○（質問） 
 スーパーシーディング技術の開発が実機完成後とな
っているが、何を意味しているのか。これが競争の優
位性であるならば、いつどこで開発が終わるのか。ま
た、その知的財産はどこで担保しているのか。 

 （回答） 
 プロトタイプ機で開発を進め、しっかりと開発が出来
た後、実機に組み込む予定である。スーパーシーディ
ング方式の原理的な特許は既に理化学研究所で取得
している。 

○（質問） 
 プロトタイプ機による研究・検討の成果を実機のデザ
インと整備計画に反映されるための道筋と仕組みを
説明してほしい。 
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 （回答） 
プロトタイプ機をＸＦＥＬ実機設計・整備のための研
究開発に使用しながら、利用研究のための活用にも使
っていくのが道筋である。仕組みとしては、体制の中
にプロトタイプ機もしっかりと入れて、これを動かし
ながら実機を製作する。 
 
【追加意見書】 
○（意見） 
 コンパクトなＸＦＥＬが低コストで実現できる見通
しをつけられたことは高く評価できる 

 
③ 利用研究の推進について 
  ＣＤＲ（Conceptual Design Report）、国
際レビュー委員会の報告及び本評価検討会
での説明から、Ｘ－ＦＥＬ装置本体の開発に
関しては十分な検討がなされていると判断
されたが、利用研究についてはさらなる検討
が求められる。生体分子の立体構造解析や化
学反応のリアルタイムイメージングなど、Ｘ
－ＦＥＬが果たしうる可能性は極めて大き
いが、Ｘ－ＦＥＬが基礎科学に加えて、広く
社会に貢献できる利用分野を積極的に開拓
するためは、その利用研究による成果が具体
的な形となることが重要である。 
ＳＰｒｉｎｇ－８では、海外に比べ稼動開

始が遅れたために、簡単だが意味のある研
究、例えば位相コントラストイメージングや
コンパウンドＸ線レンズといった、当該分野
におけるその後の研究の方向性を決める重
要な成果を諸外国に先行されてしまった。こ
れは単に光源の利用開始が遅れたというこ
とのみでなく、ユーザーが第３世代の光源を
使いこなすための技術や問題意識を持つま
でに時間がかかったという部分も影響して
いる。同じことを繰り返さないためには、利

○関連分野や欧米の動向など利用研究の
調査に基づき、利用推進研究の方針・計
画を定め、優れた研究課題を公募・選定
し、利用研究を促進するための協議会
（Ｘ線自由電子レーザー利用推進協議
会）を文部科学省に設置した。 
 
○ＸＦＥＬ装置の開発と並行して、運転開
始と同時に研究を展開できる体制を整
備した。具体的には、平成１８年度～２
１年度の３年間、共通基盤技術の開発と
並行し、利用推進研究を行うための個別
技術の開発を行い、平成２１、２２年度
にそれらを統合し、計測システムを製作
する。平成２３年度以降、施設完成後直
ちに利用研究を開始する。 
 
○利用推進研究としては、平成１８年度に
１０課題、平成１９年度に８課題を採択
（共通基盤技術開発６課題、ナノテク７
課題、ライフ５課題）した。 

【評価専門調査会】 
○（質問） 
個別の利用推進研究課題は提案公募的に行うのか、そ
れとも大きな戦略を決めて、戦略的にマネジメントし
て行うのか。 
（回答） 
まず要素を作っていかなければいけないのが今の段
階であり、平成２２年度以降に、それらをまとめ上げ
ていく段階で戦略性が出てくると考えている。 
○（質問） 
ＳＰｒｉｎｇ－８では海外に比べて開発が遅れてし
まったため、重要な成果を諸外国に先行されてしまっ
た。そういうことを繰り返さないための重要なポイン
トは何か。 
(回答) 
海外とは全く違う日本オリジナルの技術を開発して
おり、時間の短縮が可能である。既にヨーロッパを追
い越し、アメリカとはおよそ同時期に完成すると考え
ている。 
 
【追加意見等】 
○（意見） 
研究開発実施課題の一覧があるが、研究課題名だけで
なく、何がどう判るまでの研究なのかという具体的な
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用研究に関しての技術的基盤の整備、課題の
選定と実験技術に関する準備、有力な研究
者・研究グループの取込みなどを、今後早急
に進展させることが不可欠である。当面はＸ
－ＦＥＬを用いることによって初めて実現
可能となる戦略的な研究課題を絞り込み、そ
のための技術開発に注力することが肝要で
ある。特に、早期に具体的成果が見込まれる
課題に関しては、Ｘ－ＦＥＬ装置の開発と並
行して準備を進め、運転開始と同時に研究を
展開できる体制を整えておく必要がある。具
体的には、優れた研究課題を選定するための
利用推進専門委員会を立ち上げるとともに、
利用研究の重要性とＤＥＳＹ、ＳＬＡＣの例
で見られるような、海外における巨額の研究
資金の投資状況等を勘案し、当該分野での競
争的資金の積極的な獲得などを通して、優れ
た利用研究を着実に実施できるよう努力す
ることが必要である。 
 

わかりやすい成果目標を、その結果の価値も含めて、
示すべきである。 
○（意見） 
設備の開発･建設体制に力点が置かれており、利用研
究については利用推進方針策定と研究課題選考･評価
のプロジェクトチームしかない。利用研究の具体的な
シナリオ作りを積極的に進める責任者あるいは組織
を早急に立ち上げないと宝の持ち腐れになる可能性
が高い。 
○（意見） 
①で「累計 1兆円を超える経済波及効果を生み出すこ
とが可能」とされているが、具体的な利用研究の推進
を図るために設置されている「利用推進協議会」がそ
こにいたるまでの全体的な戦略や構想全体に対して
責任をもっているのかどうかがはっきりしない。 

④  運営・評価組織の体制について 
 Ｘ－ＦＥＬを用いた、極めて挑戦的で技術
的に難しいテーマについては、複数の研究グ
ループの長期的展望に立った協力関係をＸ
－ＦＥＬ運営主体がイニシアティブをもっ
て形成し、優れた研究を推進する仕組みをつ
くることが必要である。黎明期のＸ－ＦＥＬ
利用研究においては、ピーク輝度やコヒーレ
ンスなどＸ－ＦＥＬ特有の先端性を生かす
ために施設側の研究者と利用研究者が緊密
に協力することが不可欠であり、汎用型放射
光施設に移行しつつあるＳＰｒｉｎｇ－８
の利用研究スタイルとはおのずと異なるも
のとなる。既に財団法人高輝度光科学研究セ
ンター（ＪＡＳＲＩ）で運用されている課題
申請システムや宿舎その他のユーザー受け

 
○ＸＦＥＬ施設の利用については、ＳＰｒ
ｉｎｇ―８の利用方法と大きく異なる
事も想定している。具体的には、現在Ｓ
Ｐｒｉｎｇ―８では１シフト８時間と
いう利用体制でユーザーにビームタイ
ムを提供しているが、ＸＦＥＬではユー
ザーの利用する測定時間が短くなるこ
とも想定している。 
 
○Ｘ線領域のレーザー光自体未開拓なも
のであるので、ＸＦＥＬ施設の黎明期に
おいては、相当の技術的な支援を行って
いく必要があると想定している。 
 
○今後、プロトタイプ機での利用や技術支

【評価専門調査会】 
○（質問） 
成果を更に拡大するというスタンスでのシステムが
できているか。１８の利用推進課題をグルーピング
し、演繹的にこれらの仕事を更に効率良く行えるシス
テムを作っているか。また、グルーピングした場合、
それぞれのグルーピング間でクロスするシステムを
作っているか。 
 （回答） 
 ナノテク、ライフ、共通基盤技術ということで大体の
グルーピングはできている。それらをどのようにグル
ーピングしていくかは平成２１年度以降に行い、統合
していく予定である。 
○（質問） 
 各研究テーマのリーダーと、各研究テーマを評価する
評価委員との間でクロスするシステムはできている
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入れ体制は積極的に活用すべきであるが、効
率性を求めるあまりに一元的な体制に固執
することなく、両者の持つ役割を勘案し、相
乗効果のある適切な運用を進めていくこと
が重要である。 
 利用研究の課題選定と評価については、Ｘ
－ＦＥＬ特有の研究スタイルを考慮した独
自の方針を打ち出していくことが望まれる。
建設の進捗管理、個々の利用研究の内容と進
捗状況の評価、成果を創出するためのマンパ
ワーが十分に確保されているかなどについ
て、運用・推進主体による内部評価に加えて、
外部評価委員会による厳しい評価が適時な
されるべきである。 
 

援などの実績を通して、ＸＦＥＬ実機の
最適な利用体制を検討することが重要
であると認識している。 
 
○開発・建設の評価として、理化学研究所
内部において国際アドバイザリー会議、
安全性評価専門調査会委員会を設置し
評価を行っていく。一方、ユーザー評価
として、文部科学省に利用推進協議会を
設置し、評価を行う。 
 
○施設建設・整備にあたっては、ＪＡＳＲ
Ｉ、ＫＥＫ、理化学研究所内部など日本
の加速器分野の人材を中心に、大学等や
企業との連携・協力により建設を推進し
ていく。ＪＡＳＲＩ、ＫＥＫとは研究協
力協定を締結。一方、欧州のＤＥＳＹ、
米国のＳＬＡＣ、韓国のＰＡＬとも協力
協定を締結した。 

か・ 
 （回答） 
 年に何度かテーマのリーダーと評価委員が集まり、議
論を行っている。 

 
【追加意見等】 
○（意見） 
SPring-8 で経験した、良い点と悪い点、特に悪かった
点をくまなく整理して決して二度と同じ間違いをし
ない運営体制を組織すべきである。 
○（意見） 
 開発・建設に係る運営体制と責任の所在については明
確な気がするが、利用に係る運営体制と責任の所在につ
いては十分理解できなかった。 
 

⑤ その他の指摘事項 
  極めて先端性の高い研究から、汎用的な分
析・計測まで、研究分野が非常に多岐にわた
る放射光利用の将来の発展と、Ｘ－ＦＥＬ装
置の効率的な利用を考えると、汎用的ツール
に移行しつつあるＳＰｒｉｎｇ－８等の従
来の放射光施設の活用、役割分担についても
Ｘ－ＦＥＬと並行して検討することが望ま
れる。 
また、完成後にＸ－ＦＥＬ装置が計画通り
の性能に達したか、あるいは発振したＸ－Ｆ
ＥＬがどのような特性を持っているかは、利
用研究を進める上で極めて重要である。Ｘ－
ＦＥＬの諸特性を精密計測するためのシス
テムに関しても十分な検討が望まれる。 

 
○将来構想として、ＸＦＥＬ施設とＳＰｒ
ｉｎｇ―８施設の相乗的な活用を検討
している（ＸＦＥＬ光で物質を励起さ
せ、ＳＰｒｉｎｇ―８光によってその動
態変化を連続的に観察する等の活用を
検討）。 

 
○ＸＦＥＬの諸特性を精密計測するため
のシステムとして、ＸＦＥＬのエネルギ
ースペクトルを計測する装置の開発に
成功した。今後、国内のみならず、海外
とも共同研究を行い、測定の集積を目指
す。 
 

【評価専門調査会】 
○（質問） 
 予算の年次計画には建設時だけでなく、定常利用され
る時の維持・利用費は毎年どの位なのかを明記すべき
である。建設費は確保されても建設されたあとの費用
が獲得できなければどうなるのか。維持費は必ずかか
るので、あとからの要求ではなく、最初から計画に挙
げておくべきである。 

 （回答） 
 運営費は年間建設費の約１０％あればいいと考えて
いる。約４０億円あれば立派な運営ができると考えて
いる。 
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【評価専門調査会】 
○（意見） 
X-FEL が素晴しい設備であることは明白であるが、問題はそれが 400 億円弱をかける価値があるかどうかにある。評価の重点もそこに置くべきで
はないか。建設についてと同様に成果についての評価をもっと具体的にきちんと書いてほしい。 
○（質問） 
 実機製作にあたり、スーパーシーディングをはじめとするいくつかの独自技術に関する知的財産処理に関して、漏れはないか。 
 
【追加意見等】 
○（意見） 
 本件やスパコンなど文部科学省の大型プロジェクトは、一般に設備を作ることに熱心であるが、その利用研究には力が注がれていない。設備の
開発と利用研究は車の両輪でありバランスさせて進めなければ、プロジェクトの価値は大幅に低下する。このような視点を総合科学技術会議は
強く主張すべきである。 

○（意見） 
 7 月 5日の会議では、費用対効果の評価が必要だとか、利用についての考慮が少ないという意見が強かったが、翻って考えて見ると、世界最先端
を狙う科学技術については、そのような批判より、科学技術的な成果を積極的に評価すべきと考える。 
優れた科学技術ができれば、利用は必ずついてくる。 

○（意見） 
 ①で「累計 1兆円を超える経済波及効果を生み出すことが可能」とされているが、そこにいたる道筋の構想が具体的に提示されていない。また、
道筋全体を視野に入れた戦略や構想を誰が描いているのか、が見えてこない。 
 ハードの建設については、特段の問題はないと思うが、ハードを生かすためのソフトの部分が弱いと思う。 
○（意見） 
 指摘事項①、③について十分検討されていない。スケジュールを決めて具体化してほしい。 
○（質問） 
 本プロジェクトは、上記①③の利用研究による技術ブレークスルーに対する予算措置をどこまでカバーしているか？別途プロジェクトを起こす
のか？ 
 
 


