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総合科学技術会議 評価専門調査会 

「Ｘ線自由電子レーザーの開発・共用」 

評価検討会（第２回）議事概要（案） 

 

日 時：平成１７年１０月１２日（水）１６：００～１８：１７ 

場 所：中央合同庁舎４号館（４階）第４特別会議室 

 

出席者：川合座長、岸本議員、黒田議員、北里専門委員、原山専門委員、 

板東委員、堀委員、松下委員、山田委員、若槻委員 

説明者：文部科学省研究振興局基礎基盤研究課課長     野家 彰 

    文部科学省研究振興局基礎基盤研究課 

             大型放射光施設利用推進室室長 小島 泰典 

    独立行政法人理化学研究所理事          坂田 東一 

    独立行政法人理化学研究所 

放射光科学総合研究センター主任研究員 石川 哲也 

議 事：１．開 会 

    ２．第１回評価検討会の議事概要について 

３．文部科学省への質問事項に対する説明と質疑応答 

    ３．本研究開発において評価の論点とすべき事項・内容について 

    ４．評価コメントの提出について 

    ５．閉 会 

 

（配布資料） 

  資料１ 第１回評価検討会議事概要（案） 

  資料２ 文部科学省への質問事項 

資料３ 文部科学省説明資料 

資料４ 本研究開発における評価の論点（案） 

  資料５ 提出いただいた追加意見 

 

（机上資料） 

  ○国の研究開発評価に関する大綱的指針（平成１７年３月２９日） 

  ○科学技術基本計画（平成１３年３月３０日） 

 

議事概要： 

 

【座長】ただいまから総合科学技術会議評価専門調査会「Ｘ線自由電子レーザ
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ーの開発・共用」評価検討会第２回を開催いたします。 

 前回の検討会では、総合科学技術会議が自ら評価を行うことになった「Ｘ線

自由電子レーザーの開発・共用」について、文部科学省から概要の説明を受け、

評価の論点とすべき事項・内容等を議論いたしました。本日の議事といたしま

しては、２つありまして、まず１番目が、前回の検討会以降出された質問事項

に対しまして再度文部科学省から説明をいただくこと、これが議事次第の２、

３に挙げてあることです。２番目が、次のステップですが、本研究開発におい

て評価の論点とすべき事項の整理とその内容・考え方についてご議論いただく

こと、議事次第の４です。この２つを予定しております。 

 それでは、配布資料の確認を事務局からお願いいたします。 

 

＜事務局から配付資料の確認が行われた。＞ 

 

 

【座長】資料の方、特に抜けがなければ、先に進ませていただきます。 

 前回第１回の議事録は、今説明がありましたように資料１のとおりです。本

検討会は非公開で運営しておりますので、各メンバーの名前は伏せて公表した

いと思います。また、各メンバーのご発言の部分につきましては、事前に書面

で確認いただいております。ご承認をいただきたいと思います。よろしいでし

ょうか。 

 ありがとうございます。 

 それでは、前回の検討会での議論及び後日提出いただいた追加意見書等に基

づいて、事務局から質問事項を関係省に提出しています。まず、質問事項につ

いて事務局から説明をお願いいたします。 

【事務局】それでは、本日は時間も限られておりますし、この後文部科学省か

ら質問事項に対する説明がありますので、項目の紹介だけをいただきます。資

料２をご覧いただきたいと思います。 

 まず１番目の項目は、Ｘ線自由電子レーザーの研究開発の意義についてです。

これは、加速器科学あるいは放射光科学等の全体の中におけるこの研究開発の

位置付け、あるいは本プロジェクトで期待されるアウトカムなどに関する質問

です。 

 ２番目は、施設の開発要素に関わる問題についてです。要素技術をスケール

アップする際の課題の有無、単分子の膜タンパクの構造解析の可能性、実験ハ

ッチの有効利用、２次元Ｘ線検出器の開発予定等に関する質問です。 

 ３番目としましては、プロトタイプ機の利用についてです。前倒しして早期

に成果を出す計画が可能なのかどうかということ、プロトタイプ機に関わる研
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究とこのプロジェクトとの関係、あるいは「プロトタイプ機による加速器科学

への貢献」の内容等に関する質問です。 

 ４番としては、利用研究の推進・運営についてで、年度ごとに外部からクリ

ティカルな評価・指導を行う仕組みが必要ではないかということ、推進体制等

の詳細な情報、運営方針、理研からの人材、予算の投入の予定、利用・課金制

度等に関する質問です。５番目が、施設の運営・推進体制についてです。 

 最後にその他で、国際レビュー委員会の英文の閲覧の可能等についてです。 

【座長】ありがとうございます。 

 全体的な方向といたしましては、非常に新しい検討事項であり、それに基づ

いて利用研究等を拡充しなければいけないようなところについて、問題点が前

回の委員会で抽出されて、それについて今回ご担当の方からもう一度質問にお

答えいただくという運びになっております。 

 それでは、このことにつきまして文部科学省からの説明を受けることにした

いと思いますけれども、その前に何か、もしあらかじめ議論する必要があるよ

うなことがございましたら、この場でご発言いただきたいと思いますが、よろ

しいでしょうか。 

 では、ご説明の方をお願いいたします。 

 

【説明者入場】 

 

【座長】本日はお忙しい中、本評価検討会にご対応いただきまして、ありがと

うございます。本日は、まず質問事項に対して３０分でご説明いただき、その

後３０分程度質疑応答をさせていただきたいと考えております。 

 それでは、ご説明、よろしくお願いいたします。 

【文部科学省】文部科学省研究振興局基礎基盤研究課長でございます。どうぞ

よろしくお願いいたします。 

 本日は、第１回のヒアリングで出されましたさまざまな質問事項にお答えさ

せていただきますが、まず全体を通じますポイントについて４点ほど説明させ

ていただきまして、その後、意義づけ、アウトカム、プロトタイプを含む技術

的な諸問題、それから利用・運営のあり方につきましてある程度まとめてお答

えさせていただきたいと思っております。 

【文部科学省】多数の貴重な質問をいただきましてどうもありがとうございま

した。回答に先立ちまして、４点簡単に説明させていただきます。 

 第１点は、技術的な実現性についてです。Ｘ線自由電子レーザーに関する要

素技術は、理研において２００１年から開発に取り組んでおりまして、既に所

定の性能を達成しております。例を挙げれば、真空封止型アンジュレータにつ
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きましては、ＳＰｒｉｎｇ－８の３０メートルビームラインで既に使用されて

おりまして、さらに本年２月に国際レビュー委員会での評価、今回の資料の最

後に原文を添付しております。それから、作業部会の中で、我が国の加速器研

究の第一人者の方々をお招きして技術専門家会合を８月に開催し、技術的な実

現性について議論をしていただきました。その結果、いずれにおきましても技

術的な実現性は問題ないとの意見をいただいております。 

 第２点は、利用面についてです。Ｘ線自由電子レーザー利用促進懇談会の中

間とりまとめにおきまして、ライフサイエンス、ナノテクノロジー研究だけで

はなくて、化学とか天文学など、非常に幅広い研究分野での利用テーマが示さ

れるなど、大きな期待が持たれているところでございます。今後さらなる研究

開発が必要ということで、平成１８年度からは文部科学省が主体となりまして

利用推進協議会を設置し、そこで研究テーマを公募するということで、潜在的

な利用者を発掘するなど、新たな利用者や新たな利用研究の開拓に努めてまい

りたいと考えております。このような施策によりまして、Ｘ線自由電子レーザ

ーが完成後直ちに先進的な研究に着手できるよう推進していく方針でございま

す。また、利用研究の予算につきましては、来年度から毎年４億５，０００万

円、完成までの５年間で２２億５，０００万円を予定しておりますが、これに

加えまして理研の運営費交付金、また外部の競争的資金などを活用して、必要

な利用研究開発の予算を確保してまいりたいと考えております。 

 第３点目、Ｘ線自由電子レーザーは、ＳＰｒｉｎｇ－８の１０億倍のピーク

輝度であるということで、タンパク質などの試料の破壊が懸念されていること

についてです。これにつきましては、前回の検討会でもご説明させていただき

ましたとおり、まず第１点は光学系による強度調整、第２点は超高速の計測、

第３点はシーディング技術による強度やパルス幅の調整などを行うことによっ

て、十分クリアできると考えております。 

 最後、第４点です。既存の放射光施設につきましては、Ｘ線自由電子レーザ

ーの整備と並行しまして、既存の放射光施設の役割は非常に重要であると認識

しております。このため、次世代放射光源計画評価作業部会におきましても、

既存の放射光施設も含めた放射光研究全体のあり方の検討を行っていただいて

いるところでございます。今後、既存の放射光施設につきましても、それぞれ

の施設が得意とします波長領域に応じた光源の高度化を進め、さらに利便性の

向上や支援体制の強化を図っていきたいと考えております。 

 以上４点を説明させていただきました。 

 次に、資料３に基づきまして、第１問、１ページをご覧ください。加速器科

学、放射光科学の分野全体の中での位置づけ及び既存の放射光施設のあり方に

ついてです。先ほどの第４点で説明させていただきましたけれども、放射光施
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設につきましては、大きく分けて２つの役割があると考えております。まず第

１は、それまで全く見ることができなかった構造・現象を見えるようにすると

いう最先端ツールとしての役割、第２点は、新しい物質や材料など未知の対象

の素性を調べる汎用的ツールとしての役割、この２つがありまして、Ｘ線自由

電子レーザーは究極の光源であり、①の最先端のツールであると考えておりま

す。他方、ＳＰｒｉｎｇ－８やフォトンファクトリーを初めとする既存の放射

光施設は、建設当初は最先端ツールとしての役割を担っていたわけでございま

すが、その後、汎用的ツールとしての役割に移行しつつあるということで、そ

の意味で光源の高度化や利用者・利用分野の拡大のための支援体制の整備が重

要となると考えております。最先端ツールと汎用的ツールという２つの役割は

いずれも重要であると認識しておりまして、そのような観点から作業部会にお

いても検討していただいているところでございます。 

【文部科学省】３ページをご覧ください。アウトカムは何なのか、医療や産業

の現場に対してどのように貢献できるのかを具体的に示せということです。ま

ずアウトカムは、先ほど室長から申しましたように、最先端ツールを皆さんに

提供するということですが、具体的に３つ例を挙げております。１つは、遺伝

子情報、遺伝子が細胞のいつどこで発現するかといったデータベースができて、

それは医療診断等に非常に役に立つであろうということが書いてあります。次

に、気体吸着の問題として、水素自動車等のガス吸着物質のダイナミクス等に

応用できるであろうということが、２つ目として書いてあります。３つ目とし

まして、ＸＦＥＬをつくる技術自体がいろいろなことに役立つと説明している

次第です。 

 次のページをご覧ください。開発に関して企業が参加するような部分がある

のかどうか。これは、日本の研究施設というのは製造部門を持っていないわけ

ですから、このプロジェクトのようにハードウェアの比重が高い施設整備にお

きましては、かなりの部分を企業の製造能力に頼ることになります。もちろん、

非常に開発的要素もございますので、企業の中でも開発が分担されるものと考

えております。 

 ６ページをご覧ください。本プロジェクトの開発推進に当たって、特許化可

能なものはあるかというご質問です。これまでの要素技術開発の過程の中で、

現在、準備中のものも含めまして、１８件の出願を進めております。内訳を足

すと１８にならないのは、その他があるからですけれども、このような内訳に

なっています。これは、その実機を開発していくに当たっても、同じように増

えていくものだと考えています。 

 ７ページをご覧ください。開発において他国の先行特許が障害となることは

ないかというご質問です。この場合、基幹となる要素技術のほとんどが独自の
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ものでして、海外先行特許に抵触というか、障害となるものはないと理解して

おります。 

 ８ページをご覧ください。本計画は既に実績のある技術を用いて諸外国と同

等以上の性能を実現しようというもので、この実機をつくる段階において顕在

化する可能性のある諸問題を説明するとともに、２０１０年に確かに発振でき

るというロードマップを示せということです。まず、個々の要素技術に関する

開発課題は、ほとんど片づいているか、もう解決の方向が明確になっておりま

す。問題は、非常に大きなもの、同一要素を多数並べる構造となるということ

で、スケールアップしていく上で、非常に効率的な量産技術と、合理的な施工

管理手法をつくっていかなければいけないというところにあると考えています。

もう１つの問題として、でき上がったときに非常に大きなものとなりますから、

どのように合理的に運転維持管理をしていくかということも建設のときから見

据えた上でつくっていくことが必要だと思っています。ここに例示されており

ますアンジュレータは、特にアメリカでいろいろな問題があるということが言

われておりますが、我々の使うものはそれと全く違う構造のものを使いますの

で、今外国において問題になっているようなことはないと思っています。 

 ロードマップにつきましては、１０ページに、どのようにやっていくかとい

う工程を示しました。 

 １１ページをご覧ください。単分子の構造解析のためにどのくらいの光が必

要かという点について示されていない、シーディングを早く進めるべきではな

いかというご指摘です。回答としましては、単分子での構造解析に必要なフォ

トン数の十分条件として、パルス当たりの光子密度２．５５×１０６／Å２と

いう報告がございます。今ＳＡＳＥ方式で得られる光子密度は４×１０６／Å
２ですので、光子密度という点からだけ考えると、この単分子の構造解析に十

分だと言えるのだと思います。ただ、この十分条件は、分解能０．２５ｎｍで

のＸ線に対応するデータを実験的に得るための条件でして、これは今いろいろ

なアルゴリズム開発が進んでいて、もっと低分解能データを使った計算で高分

解能の構造解析ができる可能性が最近出てきている。もう１つ、サンプルが壊

れてしまうという問題ですが、これは高分解能データをとるために非常に強い

Ｘ線を当てることによって壊れるのでありまして、もし低分解能の弱いＸ線で

高分解能解析ができるようになれば、この問題は緩和すると考えています。し

かしながら、ＳＡＳＥでなくてシーディングを早く進めるべきということは、

非常にもっともでして、このシーディング技術に関しましては、予備的なもの

をプロトタイプを用いて進めることにしておりまして、実機完成後なるべく早

く導入する予定にしております。 

 １２ページをご覧ください。前回の検討会で示しましたビームラインの配置
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は、最終的な形ではなくて、最も初期の形態です。最終的と申しますか、利用

がだんだん拡大していったときには、諸外国と同じように、扇状に並べるとか、

縦に延ばすとか、いろいろなことが考えられると思っておりますが、これは今

後の利用推進協議会等における整備方針の検討の中で決まっていくものだと思

います。ここで指摘のありました移動装置による入れかえはいろいろ問題があ

るのではないかということですが、ＳＰｒｉｎｇ－８におきましても装置移動

時の位置再現性数ミクロンが現実になっておりますので、一番初期の段階では

この入れかえというのは採り得るオプションの一つだと考えております。 

 １３ページをご覧ください。Ｘ線検出器の開発について細かく示せというこ

とです。これは、例えばＳｗｉｓｓ Ｌｉｇｈｔ ＳｏｕｒｃｅとかＣＥＲＮ

とかと共同でいろいろな検出器を開発して、ＳＰｒｉｎｇ－８で検討しており

ます。また、理研内のＲＩビームファクトリーのグループと協力して、検出器

開発を行う体制を構築しているところです。いろいろな検出器がございますが、

そこに書いてある検出器の説明は省略させていただきます。 

 １５ページをご覧ください。単分子構造解析におけるタンパク質の構造均一

性の問題です。これはかなり専門的な問題でございますので、多分この場で議

論するよりは学会等で専門家の間で議論していただいた方がいいのではないか

と考えますが、質問の答えとしてはここに書いたとおりです。 

 １７ページをご覧ください。ＸＦＥＬで加速した電子ビームをＳＰｒｉｎｇ

－８に入射した場合、平衡状態になるとだめになってしまうのではないかとい

う質問です。平衡状態になるとだめになってしまうのですが、平衡状態になる

前を使えばいいビームが使えますよというのが一つの答えです。もう一つは、

ＳＰｒｉｎｇ－８の平衡状態を小さくする検討が進んでいまして、平衡状態が

小さくなったときには、非常にエミッタンスの低い入射ビームが有効に使える

というのが２つ目の答えです。 

 １８ページをご覧ください。ＳＰｒｉｎｇ－８は、数年おくれて、かなりの

成果が外国にいってしまったと。もし前倒しできて、世界で初めてになるのだ

ったら、その方がいいのではないかという質問です。これは、全く安全係数を

考えないと、確かにアメリカと同着でできるわけですが、若干の懸念として２

点ございます。１つはメーカーの製造能力の問題で、何かがあると、４年で終

わらせることができなくなる。２つ目が施設建屋の経時変化の問題でして、こ

の施設は非常に精度の高い据えつけが必要となりますので、コンクリートを打

ってから乾くまでの数ミクロンとか数十ミクロンの動きが問題になるような施

設になっております。そういう意味で、建物をつくってから落ちつくまでの間

というのは時間がかかりますので、１年前倒しで４年でやるというのはかなり

危険が伴うことだと考えております。 
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 ２０ページをご覧ください。シーディング研究が重要ということで、プロト

タイプ機の今後の運用に関する資料説明ということです。まず回答としまして

は、ＸＦＥＬ本体の開発は施設整備補助金で行いますが、プロトタイプ機の利

用は理研の運営費交付金で行うこととなっておりまして、これは明確に仕分け

られております。シーディング技術の開発を含みますプロトタイプ機を用いた

加速器研究開発、利用技術開発は、理研の施設整備補助金により行うＸＦＥＬ

本体の開発とは別に、運営費交付金でやることになっております。プロトタイ

プ機は、本体建設と並行してシーディングを行うための技術開発を行い、本体

が完成後速やかにシーディングを本体に導入する目的で準備を進めることとい

たします。もちろん、プロトタイプ機は、真空紫外領域のレーザー光利用のた

めの非常にいい光源になるので、加速器の開発研究と並行して利用研究を進め

ていきたいと考えています。最後の質問のフィードバックされるのかどうかは、

これは当然フィードバックされるわけでして、プロトタイプ機をデバッキング

マシンとして本体をつくっていくということを考えております。 

 ２１ページをご覧ください。プロトタイプ機による「加速器科学への貢献」

は何かということです。資料に並べたとおりでして、まず電子銃の問題、モジ

ュレータの小型化、架台の安定化、位置モニター、アライメント技術、デジタ

ルコントロールシステム、これらのものが新たに開発した、ここで我々が加速

器科学に貢献できると考えているものです。 

 ２２ページをご覧ください。その次の質問として、今後高度化が必要な項目

とその数値目標を示せということです。シーディング、特に我々がスーパーシ

ーディングと呼んでおります方法を実現するためには、電源の安定度を現在の

ものより１けた向上させる必要があります。このための回路方式は既に検討済

みでして、今年度中に試作機の製作を行う予定にしています。もう一つの問題

として、アンジュレータの永久磁石のギャップ調整、これは磁場の強さを変え

るわけですが、これが発振条件で低エネルギーと高エネルギーのものとでは精

度が若干違います。現在の３分の１くらいの精度にしないといけないわけです

が、これについても対策はそこに示してあるように既に立てておりまして、こ

れの試作検討を行うというのが実機に向けての課題だと考えております。 

【文部科学省】利用研究の推進ということで、２３ページから３問いただいて

おります。これについて合わせて答えさせていただきます。 

 まず、開発後直ちに実現可能な目玉となる利用研究プロジェクトを絞り込ん

で検討すべきではないかということで、本年５月に理研に利用研究促進懇談会

を発足させ、８月に中間とりまとめを行っておりまして、そこから革新的な７

つの研究テーマを提案していただいております。さらに、現在これら分野別に

ワーキンググループをつくって検討を進めております。また、来年度平成１８
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年度当初から文部科学省の主導で利用推進協議会を設置して、そこでＸ線自由

電子レーザー開発後直ちに着手できるような先端的な研究を進めていきたいと

考えております。次のページは利用研究プログラムですけれども、具体的には、

技術開発テーマを公募いたしまして、１テーマ８，０００万円ぐらいのプロジ

ェクトを年間５つから６つぐらいやっていきたいと考えております。 

 ２５ページをご覧ください。これは完成後になると思いますが、民間利用者

及び海外の利用者についても原則として差別は行わないように考えておりまし

て、完成後の課題の公募選定につきましては、ＳＰｒｉｎｇ－８と同じような

枠組みで、具体的には、ＳＰｒｉｎｇ－８の課題選定委員会の中にＸ線自由電

子レーザーのための新しい分科会を設置しまして、そこで課題を公募・選定し

ていきたいと考えております。それで、他のＳＰｒｉｎｇ－８に関する分科会

の選考結果とともに課題選定委員会に諮ることで、ＳＰｒｉｎｇ－８でもでき

るようなものはそちらで実施するということで、効率的、効果的な実験研究が

実施されるということを目指しております。 

 ２６ページをご覧ください。Ｘ線自由電子レーザー施設の運営・推進体制に

ついてです。進捗状況に対するアセスメントの実施が必要ではないかというこ

とです。これにつきましては、本年６月に設置しました次世代放射光源計画評

価作業部会で事前の評価を行ったわけですけれども、その作業部会によって進

捗状況の評価・指導を行うことを考えております。施設整備は５年間という長

期にわたってかかりますので、その間、年度ごとに報告を受けて、現地視察な

どによって進捗状況を把握し、さらに利用研究についても、利用推進協議会か

ら報告をいただいて、それらをあわせて適切な指導・助言をするという体制で

いきたいと考えております。 

 ２７ページをご覧ください。実際の推進体制ですけれども、２８ページに推

進体制組織の表がございまして、理研の方でＸ線自由電子レーザー計画推進委

員会を設置しまして、さらに一番上にありますＸ線自由電子レーザー研究開発

グループが実質的な推進をする、利用面については利用推進協議会の方でやっ

ていくと考えております。 

 ２９ページをご覧ください。建設・運営の具体的な陣容ということですけれ

ども、これは３０ページ、３１ページにそれぞれ具体的な人員構成等を示して

おります。 

 ３２ページをご覧ください。ＳＰｒｉｎｇ－８とはまた違う運営体制が必要

ではないかというご質問です。利用研究技術や対象というのはＳＰｒｉｎｇ－

８と大きく異なるということですけれども、利用課題の選定やユーザータイム

の割り振り、利用者の受け入れ等、施設を広く共用に供するための運用におき

ましては、Ｘ線自由電子レーザーのビームラインをＳＰｒｉｎｇ－８のビーム



 10

ラインと同様にとらえることによって、ＳＰｒｉｎｇ－８と同様の利用形態で

対応することが可能と考えております。 

 ３３ページをご覧ください。ＳＰｒｉｎｇ－８との運用面におけるすみ分け

ということです。今申しましたように、ＳＰｒｉｎｇ－８の２６本目、２７本

目の共用ビームラインという考え方で、研究課題の公募、選定、利用者の登録、

受け入れ、実験支援等につきましてはＳＰｒｉｎｇ－８と共通の枠組みで運用

することを計画しております。運転要員につきましても、一部指導的な立場の

人等につきましては効率化を図ることで共通化も可能であると考えております。 

 ３４ページをご覧ください。理研サイドからどの程度の人的、予算的な投入

を行う予定かということです。利用技術開発につきましては、理研内の競争的

資金とか外部競争的資金の獲得を行いますということと、あと利用推進協議会

の年間４．５億円というのは、これとは別に公募により選定しますということ

でございます。 

 ３５ページをご覧ください。課金制度ですけれども、ＳＰｒｉｎｇ－８で１

８年度から課金制度を導入いたします。それと同様に、実験ハッチ内でユーザ

ーの方が使われる消耗品につきましては実費を徴収するということで、最小限

度の課金制度を導入したいと考えております。 

 最後、３６ページですが、国際レビュー委員会の英語の本文全体はその後に

添付しております。 

 以上です。 

【座長】ご説明ありがとうございます。 

 それでは、質疑応答をさせていただきたいと思います。ご質問をされた委員

の方々、回答に関して質問があるでしょうから、ぜひお始めいただきたいと思

います。 

【委員】一番最初のＸ線自由電子レーザーの研究開発の意義についてのお答え

は、放射光分野の研究者の間でも大体このような認識だと思います。実際、日

本放射光学会でも特別委員会をつくって報告書を出していますが、多分それは

目を通されていらっしゃるのではないかと思います。ここに汎用的ツールとあ

りますが、これは多分、非常に多様なニーズに対応できるツールという意味だ

と思うのですが、研究者の間での認識は、汎用的ツールにも非常に先進的なも

のと陳腐なものとがあって、既存のものというのは時間がたてば陳腐になって

ゆくので、ある時期には汎用的というか、多様なニーズに対応できるものでも、

先進的なものをつくる必要があるという機運があります。その辺の議論がある

ということはご認識いただいた上でお答えいただいているのでしょうか。 

【文部科学省】放射光学会の特別委員会の報告書もいただいておりまして、そ

れを一つのきっかけとして作業部会をつくっております。今先生がおっしゃっ
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ていたのは、ＫＥＫなどでＥＲＬ――エネルギー回収型のリニアックなど、た

くさんの利用者が利用できるけれども、さらに先進的な光を出すということで、

放射光学会の報告でもこのような究極の光源と先進的でリング型の光源との両

方が重要だということを言っておりまして、作業部会では、Ｘ線自由電子レー

ザー、それからＥＲＬとか、スーパーストレージリングという次世代のリング

型の光源、それと既存の放射光施設、それらも含めて検討しておりまして、エ

ネルギー回収型リニアックなどをどのように位置付けるかということで今議論

をいただいているところでございます。 

【座長】よろしいでしょうか。多分この質問の意図は、全体的な計画をきちん

と見据えて、その中での置き方をちゃんとしてくださいということで、今、委

員がご指摘されたように、汎用機の先鋭化というのも常に視野に置いてやって

いただくということで、多分お答えいただいたのではないかと思いますが、こ

の点についてもう少し何かご議論がありますでしょうか。 

 なければ、たくさんございますので、それぞれ前の方からざっと流していっ

てチェックをいただきながらと思いますので、３ページのところで、アウトプ

ット、アウトカムについてのことですが、これは具体的に幾つかの事例を示さ

れてお答えいただいていると思います。非常に新しい光源ですので、すべての

アウトプットを予測することはなかなか難しいかと思いますけれども、大体こ

れでお答えになっていますでしょうか。質問いただいた方はどなただかおわか

りになっているかと思いますが。 

【委員】必ずしもこれは私が質問したことがすべてではないのですけれども、

ここではアウトカムの具体例を３つ挙げておられます。全部それぞれに重要課

題といいますか、研究を進める必要があることと思いますが、特に２つ目の水

素自動車ですか。これは水素を吸蔵する物質の観測もしくは新しいものの開発

といったことに使えるという意味で書かれていると思うのですけれども。私も、

素人ではございまが、よく言われるのは、Ｘ線というのは軽い原子は見づらい。

むしろ中性子はそのあたりを得意とするという議論があります。Ｘ線自由電子

レーザーのフェムト秒という非常に速い時間分解能を使うことによって新しい

ことが見えるというのはもちろんわかるのですが、一般的な認識からすると、

やはり水素を見るには中性子がいいんじゃないかと考えてしまうんです。それ

がアウトカムの代表的な一つの例として挙げられているというところにちょっ

と違和感があるのですが、そのあたりのご認識はいかがでしょうか。 

【文部科学省】この部分に関しましては、もちろん水素がここに示されている

わけですが、より一般的に気体と貯蔵固体で、最近、アセチレンが固体の中に

入ると、普通に液体を圧縮しては爆発限界の数百倍まで固体の中に入るという

ことがわかりまして、そういうものの出し入れの機構が解明されれば、いろい
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ろなことに使えるということを示しています。確かにおっしゃるとおりに、水

素というのは中性子だと非常に簡単に見える、Ｘ線だといろいろと手間をかけ

てようやく見えるということでして、中性子の簡単に見えるものをＸ線でやる

のは何事かと中性子の方に言われそうです。ただ、最近では水素がＸ線では見

えないというのはうそになりつつありまして、Ｘ線でも見えるようになってき

たというところが本当だと思います。ですけれども、この答えのポイントは、

ダイナミクスが見える、動くところが見える、もう一つは動くことを制御する

プロセスが見えるというところでして、水素に限らず、いろいろな応用が出て

くるのだと思っております。 

【委員】この水素の吸着というのは拡散現象だと思いますけれども、細かい話

ですが、どのくらいの時間スケールのことをＸＦＥＬで見ようとされているの

ですか。 

【文部科学省】確実に見えるのは、ピコを少し切るくらいのところ。これはシ

ーディング等によってパルス幅を狭く、今エレクトロンビームの幅が８０フェ

ムトですので、８０フェムトよりも少し大きなところは、そのオプティクスで

パルス列をつくって、時間を追いかけていけるのではないか。そのオプティク

スでできるところは、多分ピコ秒分解能くらいのところまではいくのではない

かと考えております。長い方ですけれども、長い方は多分マイクロバンチを６

０ヘルツで打つときに、感覚として多分１００ナノくらいのバンチまで打てる

だろうと思っておりますので、ピコから１００ナノというのは言い過ぎかもし

れませんけれども、ピコから数十ナノのところがいける。数十ナノのものをま

たオプティクスで後ろに延ばすことも原理的には可能ですが、大体ピコから数

十ナノ、数百ナノ、そのくらいまでの現象が簡単に追えるものになると考えて

います。 

【委員】私は別に中性子の肩を持つつもりは余りないのですが、Ｘ線で水素を

見るのはやっぱり難しいですよね。結晶解析で見るのだとすると、タンパクの

方で水素が見えてくる状況というのは、結晶が非常にいい結晶になってきたと

きで、かつものすごくデータをため込むということをして初めて見えてくるん

です。そうすると、今の委員の質問にもありましたけれども、速いところを見

ようと思ったときに、しかもディフラクションで見ようと思うと、やはり水素

は、それなりのテクニカルなアセスメントをされてから、実際にこれで水素が

見えるんだということをおっしゃった方がいいんじゃないかという気がします。

アセチレンの話が出ましたが、アセチレンだったら炭素がありますから、これ

はぱっと聞いて、ああ大丈夫かなと思うんですけれども、私も水素というのは

もう少し付随したサポーティングの何か材料を出された方がいいかという気が

いたします。 
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 それから……。どうぞ。 

【座長】専門家があそこにいらっしゃるようですので。 

【委員】それと、水素は非常に難しいということもさることながら、例えば水

素のメカニズムを調べたからといって新しい水素貯蔵素子ができるわけじゃな

くて、私どもも新しいナノチューブで水素貯蔵のものを大分開発していますけ

れども、メカニズムは大変重要だと思うんですけれども、ちょっと飛躍がある

ので、これは質問がそういうことでアウトカムとか言い過ぎているから、かな

りご苦労されたんだなとは思うのですけれども、もう少しサイエンティフィッ

クにアウトカム的なものを言われてもいいのではないでしょうか。水素のメカ

ニズムがわかると、それもＸ線では難しいということもさることながら、水素

貯蔵素子ができてというのはちょっと飛躍を感じます。 

【座長】なかなか説明の難しいところでございますが……。 

【委員】同じところに出ていますもう一つのセルマップの方に関してですけれ

ども、これも本当にできれば、非常にインパクトが高いものだと思います。が、

ここに書かれているセルマップに関しては、別途けさご質問を出させていただ

きましたけれども、ここで見ようと思っているのは、ヌクレオチド、ＲＮＡの

ものを見ようと思っていらっしゃって、確かに、例えばメッセンジャーＲＮＡ

の発現レベルはいろいろなところで見られるけれども、ではそれを見たらセル

の状況が全部わかるかといったら必ずしもそうではなくて、メッセンジャーＲ

ＮＡからタンパクがどのぐらいつくられているか、それからそのタンパクがど

こに行って、どうやって実際の、質問にも書きましたけれども、例えば脂質が

どのぐらいふえるとか減るとか、燐酸基がどうなるか、そういうところを全部

見えたら、それがセルマップですということをおっしゃるのだったらいいんだ

と思うのですが、宣伝されていることと実際の内容には若干飛躍があるかなと

思うのです。でもそれにしても、ＲＮＡ、それから機能性ＲＮＡがどこにどの

ぐらいつくられるかということがわかるということは、私は大変すばらしいこ

とだと思います。 

 病院の方、病院で実際に個々の細胞の発現レベルがわかって、それとＦＥＬ

をタイアップするというのは、できれば非常におもしろいと思いますが、実際

にロードマップとして本当にできるようになるのかなというのは、もうちょっ

と示していただけるとイメージがつかめるのですが、ちょっとこれだけだと、

今ここに書かれている２つのＦＥＬでやることと、それから病院でやることの

つながりがちょっとわからないかなと思います。 

【座長】大分アウトプットに関して具体的な質疑が続いておりますが、ベース

としてはかなり大きな分野が開けるということを皆さんはどうもご認識した上

で、ここの書き方は、もうちょっとうまく宣伝文句がないものかというのでご
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質問されているようですので、ここは、もし評価委員の方からもう少し具体的

な指摘が出せるようであれば、さらに具体的なイメージをつくる上で役に立つ

コメントになるかなと思いますので、委員の方でも少し考えてみて、質問をも

う一度ぶつけてみるということが一つのやり方かなと思います。具体的なアウ

トプットを提示するということですので、なるべくわかりやすいアウトカムを

書こうとされていて、一方、この光源は、これからどう使うか、未知の部分も

相当ある光源なので、そこのところのつながりがなかなか難しくて、これはむ

しろ、別の質問にありましたけれども、利用研究をどう推進していくか、建設

とパラレルにどういう利用開発を行うかと、そこに対する質問も随分一緒にご

ざいましたので、これはまさに新しい光源の新しさをどうアピールするか、ど

う使っていくかという具体的な問題と同じレベルの議論であろうと思いますの

で、このアウトカムの表示の仕方というのはもう少し置いておきまして、その

先の方に移っていきたいと思います。 

 ５ページのところは特に、これは示していただいたということで……。 

【委員】５ページの質問ですけれども、これは質問をちょっと書きかえた方が

よかったかと今思っているんですが、要するに、現在は当然小泉総理以下、民

間でできることは民間でという精神で政府は動いていると思うので、例えばＳ

Ｐｒｉｎｇ－８もできてから１０年以上たちます。その当時に比べて民間のコ

ントリビューションがこのプロジェクトにはレベル的にもっとふえているのか

というのが実は知りたかったところなんです。当然、最終的には全部メーカー

につくってもらわざるを得ないのですから、民間がなくてできるわけはないん

ですけれども、昔は、例えば全部、物理設計から基本設計をして、製造、製作

設計から下をやってもらった。現在は、民間のレベルが上がって、かなりのレ

ベルのところまでコントリビューションしてもらっているのだろうかという、

そのレベルは昔と比べて、例えばＳＰｒｉｎｇ－８の建設時点と比べてこのプ

ロジェクトはどうなのかなというところをちょっと知りたかったので、お教え

いただきたいなと思って質問させていただいたのですが。 

【文部科学省】今のご質問に対する答えですが、多分フォトンファクトリーの

ときに比べると、ＳＰｒｉｎｇ－８はかなり民間のコントリビューションがそ

の時点で高くなっていたのだと思います。この新しいプロジェクトがＳＰｒｉ

ｎｇ－８と比べてさらに増えるかというと、それはそれほど変わらないのでは

ないかなと。 

【委員】同レベルだと。 

【文部科学省】ええ。ＳＰｒｉｎｇ－８のときにかなり高くなったレベルでこ

のプロジェクトもいくのだと考えています。 

【委員】わかりました。どうもありがとうございました。 
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【座長】それでは、５ページはよしと。 

 ６ページは、特許関係のことでございますが、これは。 

【委員】特許絡みのことにつきまして、非常に明快に回答していただきまして、

ありがとうございました。この１８件の特許を出すことによって、他国の開発

が非常にやりにくい、回り道をしなければならないとか、そういう重要な特許

が出せそうなんですか。 

【文部科学省】今走っている他の国は、かなり古いテクノロジーで進めていま

すので、それはそれで淡々と進むと思います。ただ、新しく始めるところがあ

る場合に、この特許をどう使うかというのは、かなり戦略的な問題になってく

るのだと考えています。 

【委員】ありがとうございました。 

【委員】あと、特許が何件か挙げられていますけれども、この中身、例えばこ

の内容がわかったときに、こういう類似のプロジェクトがこれから走るときに、

例えば外国とか、ほかのプロジェクトでぜひこれは使いたいというのがあれば、

具体的に、こういう特許があるから、これはぜひほかでも使った方が有効だと

いうのがあれば、それを例として示していただきたいと思うのですが。特許で

すから、今公表されるとまずいというお話であれば、別に今には限りませんけ

れども、そういう内容があればいいなと思っているので。 

【座長】先ほどの文部科学省からのご説明は、かなりあるということで……。 

【文部科学省】はい。我々も、しっかりと受理というか、成立した段階では…。 

【委員】公表して……。 

【文部科学省】宣伝していこうと考えているのですが、出願中のものについて

は若干差し控えさせていただきたいということです。 

【委員】わかりました。 

【座長】恐らくＳＰｒｉｎｇ－８の北村アンジュレータのように、あれが随分

次の放射光のところの改良に相当使われましたので、そういうものをお持ちだ

と思ってよろしいということですか。 

【委員】もちろん、これは国際特許ですね。 

【文部科学省】国際特許にしているものがほとんどだと認識しております。 

【座長】７ページはよろしいでしょうか。 

 ８は大体示されたような気がしておりますが、もう少し何か具体的なことが

ございましたらあれですが。ロードマップについて、１０ページのところにか

なり詳細に計画が示されてございますので、何か問題がありそうであれば、ま

たもう一度ゆっくり見ていただいて、ご質問いただければと思います。 

【委員】１つだけ。これは確認で、恐らくもう検討済みだろうと思うのですが、

Ｘ線の領域でアンジュレータが約１００メートルぐらいのものだと、通常です
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とＸ線の回折というのはほとんど問題にならないのですが、ビーム自身がかな

り絞れておりますので、ぎりぎり回折の効果が効いてくる領域だろうと思いま

す。そのような状況で、ＣＤＲ等を見ましても、回折の効果で外に出ていく分

というのはあからさまに評価されていないように見えるのですが、その辺は、

例えば光ガイディングはどうかとか、ゲインガイディングはどうかとかという

ことを含めて、Ｓｔａｒｔ－ｔｏ－ｅｎｄシミュレーションなどで性能評価を

されているのでしょうか。 

【文部科学省】入っております。今ご質問に出ました回折効果は、例えば、こ

の場合は回折限界ビームで光が出てきます。ビームサイズは５０ミクロンです。

１Å――１０－１０メートルの波長ですと、回折角度をθとしますと、サイズ×

広がりが１０－１０でございますので、大体２マイクロラジアンぐらいの広がり

になります。２マイクロラジアンですから、１００メートル行ったときに２×

１０－４メートルでございますから、２００ミクロンといった広がりになりま

す。それはアンジュレータのギャップ幅が３ミリですので、大体きれいに通る。

それは、あとフィールドストレングスがだんだん薄まっていくわけですけれど

も、それはシミュレーションには当然入れて計算しています。 

【委員】ビームの大きさも多分それとコンパラか少し小さいくらいだと思うん

ですけれども、その時、ビームが本当に真っすぐ通っているとすると、余り問

題にならないと思うのですが、そのレベルで、補正をかけながら通していかれ

るときに、ファクター２～３の範囲では、ゲインが直ぐに変わってしまうので

はないかと思います。それは大丈夫なのでしょうか。 

【文部科学省】それはおっしゃるとおりでして、むしろ真っすぐ通すためのア

ラインメント技術、あと、後にも書きましたようにビームポジションモニター

を、真ん中を精度が高くて、だんだん粗くしていくような技術を開発して、ま

ず基本は真っすぐ通すことだと思っています。 

【座長】では、次が１１ページのところですね。ＳＡＳＥによる光で単分子対

象が可能かという話あたりから、少し応用のところもかかってくるかと思うの

ですけれども、いかがでしょうか。大体ご納得されますでしょうか、１１ペー

ジ。それから、１２ページの移動実験ハッチの件は、先ほどご説明があったか

と思いますので、開発段階のところと、それから実際にユーザーに全部開放す

るときとでは、ディストリビューションが少し変わってきて、もう少し多くの

ユーザーラインを入れられるようになるというご説明でした。それから、検出

器のことが１３、１４、これも大体お答えいただいているように思います。 

 その辺あたりのところまでがよければ、１５ページあたりのところから少し

利用研究、特に生物系の利用研究に関してのご質問が続きますので、委員から

具体的に、既に前もって出していただいている質問もございましたので、議論
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をお願いいたします。 

【委員】まず１１ページに関してですけれども、コメントはここに書かせてい

ただいたので、幾つか、事実誤認といいますか、エラーがありますので、それ

はぜひきちんとしたもので出していただきたいと思います。 

 私のコメントの一番のポイントは、ここに書いてあるシミュレーション、２

００２年ではなくて２００１年のＰＮＡＳの論文で出しているものは、０．２

５ｎｍというのは２．５Åという分解能ですが、構造解析で本当にタンパク質

が何をしているかということを見るとか、ほかのものにどうやって作用してい

るかというのを見ようと思うと、２．５Åというのは現在ではもうかなりちょ

っと寂しいぐらいの値でして、もっとずっと高い、例えば２を切る、１を切る

といったところだと思うのです。それに対するお答えは、多分アルゴリズムと

いうことで書かれていると思うのですが、私は多分これはＭＥＭだろうと思っ

ているんですが、実際のところ、どのぐらいの分解能のデータをとれば、前回

お話しになられた資料２で使われたような、例えば創薬に使うような構造にい

けると思っていらっしゃるのかというのがちょっと気になるところです。 

【文部科学省】今現在、ＭＥＭで５０分の１、５０分の１というのは、具体的

には５０ｎｍまでの回折データ、５０ｎｍに対応する散乱角の回折データから、

１ｎｍの分解能のリコンストラクションが可能になっています。これをそのま

まスケーリングすれば、５ｎｍのデータをとると、１Åにいく。そのままスケ

ーリングできるとすれば。 

【委員】ぱっと考えると、なかなかできないのかなという気が……。今ここで

問題になっているのは、原子の位置を、今５０ｎｍと１ｎｍの違いというのは、

それを使っていろいろなモデルを立てるとか、そういうことはしない世界だと

思うのですが、実際にＸ線で構造解析をする場合には、最終的には創薬をする

にしてもきちんとした原子のモデルを全部入れていくわけです。そういうこと

がちゃんとできるかどうかというのがＭＥＭで今おっしゃっている例えば２．

５のデータをとったらば、それが１を切るぐらいのところまでいくということ

が本当にあれば本当にすばらしいと思いますが、そういうのはまだ拝見したこ

とがないんですが、多分そういうところをねらわれているんだとは思うんです

けれども、スケールアップというのは大丈夫なんでしょうか。 

【文部科学省】多分そこは、今皆さんがねらっているところなので、５年後に

は必ずできていると信じておりますが。 

【座長】ちょっと補足させていただきますと、ＭＥＭと言っているのは、マキ

シマムエントロピーメソッドという方法で、構造解析のときに使われる一つの

手法です。こういういろいろなアルゴリズムを上手に使って、かつ多分この回

折の実験データをきちんととって、それで所定の我々が欲している原子位置を、



 18

しかもタイム・ディペンデントな原子位置を決めようという大変挑発的なプロ

ジェクトにどのように挑むかという話だと理解しております。何ができてくる

かということに関して、非常に重要なディスカッションです。このくらい、利

用研究のところはまだ研究をしながらやらなければいけないということだと理

解いただければと思います。 

 あと幾つかポイントがあったかと思うのですが。 

【委員】はい。それから１５ページの方で、これは多分きちんとしたクエスチ

ョンになっていなかったところもあるんだと思うのですが、一般にコンフォメ

ーションのところはフレキシブルだということを申し上げたので、少しちゃん

とした質問になっていなかったかと思いますが、ここでのポイントは、ｄｅ 

ｎｏｖｏ、要するに何も構造がわかっていない、非常に複雑なタンパク質もし

くは複合体、それから膜タンパク質の構造がこれで解けるということは言える

かどうか、そこがポイントだと思うんです。１５ページに書かれている答えを

拝見しますと、既にある程度、例えばカルシウムチャネルの例を挙げていらっ

しゃいますけれども、幾つかのコンフォメーションのものがそれなりにわかっ

ていったときに、その間のダイナミクスを見ていくなどということは多分でき

るのだと思います。でも、かなりチャレンジングだと思いますけれども、多分

それはできる。それもチャレンジングだ。だけれども、本当にインパクトを求

めるとすれば、何もわからないところから構造を解けるかということだと思い

ます。アメリカなどではもちろんそれをうたって、最初のころものすごい力を、

今でもすごく力を入れていますけれども、そう簡単ではないということがだん

だんわかってきたということで、ここでも本当にｄｅ ｎｏｖｏで何もわかっ

ていないところから、ＧＰＣＲでもいいですけれども、もっと大きなものの構

造を決めるに当たって、結晶化をする場合には、それなりに似たようなものが

集まってくるから、アベレージングをそれでしているわけですが、ここではそ

れをデータの上で、最後のコンピューター上でしましょうということになって

いますので、本当に本質的に、ここに幾つか、タンパク質の運動位相空間みた

いなことが書かれていますけれども、それを全部本当に精査されて集めてきた

ところで構造が解析できるかどうかというのは、まだこれだけでは……。どう

言ったらいいのでしょうか。ではこれとこれとこういうことを吟味しなければ

いけないということももうちょっと出していただけたらと思うんですが、ここ

に書かれているのではｄｅ ｎｏｖｏで構造を解くということについてのロー

ドマップがちょっとはっきりしないかなと思いますので、ぜひそれはご提示い

ただけたらと思います。それができるということを皆さんが納得できれば、本

当にこれで、タンパクというか、生体物質の構造解析に関しては非常に先が見

えてくるのかなと思います。 
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【座長】いかがでしょうか。何かコメントのコメントが……。 

【文部科学省】そのコメントについて、ここに関しては、委員は非常によくご

存じのように、世界じゅうでいろいろなことが進んでいます。だけれども、

我々も、本当にこれでいけるというロードマップはまだどこからも見えてきて

いない。それを今みんなでつくっている最中です。というのがある意味では私

の答えでして、仮に我々が持っていたとしたら、多分、変な話ですが、出さな

いと思います。 

【委員】こういう公的な資金をもってやる場合に、前回にも示されたとおり、

例えば単分子の構造解析が一つのポイントだとすれば、それなりにこの分野の

方が、ああそうかと納得できるようなものは、実際のところはもちろんいろい

ろあるかもしれませんが、少なくともいけそうだというところまではご説明い

ただくことが本当かなと私は思います。もう一回戻りますけれども、それが今

は全世界的にできてきませんので、ではどうするかといったときに、多分この

後利用研究をどう組み上げていくかというところで、私が申し上げたいのは、

ここに関しては、日本だけではなくて、世界のトップレベルの人たちと一緒に

なってやっていただきたいと思います。 

【座長】多分、今の委員からのご発言というのは非常に重要なことで、これか

ら利用研究を展開してこの新しい光源の可能性をちゃんと見きわめるためには、

まだ本当の先端科学の段階で開発していかなければいけないことがかなりたく

さんあって、それを並行してやらなければいけない。その中の一つがｄｅ ｎ

ｏｖｏという全くわかっていない構造を解析できるための手法開発ということ

のようにお聞きいたしました。マキシマムエントロピー法を使えば、確かにノ

ウンの構造の間のトランジションみたいなものは多分見えてくるので、そうい

う意味ではもう成果が上がることは私でも読めそうな気がする部分があります

ので、もう少し違った新しい開発の部分に関しては利用開発研究をパラレルに

進めろということかと思いますけれども、ほかの委員の方からもぜひご意見を

いただければと思いますが、いかがでしょうか。事務局、どうぞ。 

【事務局】今のこのＸ線の強度と、それから散乱パターンが二律背反ではない

かという意見があります。それは要するに強度を強くしないと散乱パターンが

得られない、一方、強度を強くし過ぎると分子が爆発するということではない

かということなんです。一つの質問は、今のＳＰｒｉｎｇ－８の１０億倍とい

う強度をもう少し弱くするとか、時間パルスを短くすれば、分子爆発はないん

だということなのか。それから次の質問は、その対策としては、パルス時間幅

を短縮するということと、もう一つの方法はそのアルゴリズムによれば、もう

少し、ここで言う分解能の低い散乱データから解析できるからいいのか、そこ

のあたりについてお聞かせ願います。 
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【文部科学省】今の関係を申しますと、非常に分解能の高いデータをデータと

してとり切るためには、非常に強い光が必要である。だから、非常に強い光を

当て続けると、サンプルは壊れてしまいます。これは確かにそうだと思います。

ですから、サンプルが壊れるよりも速いパルス、強い光でとることが必要とい

うのが、まず第１点です。実験だけから高分解能のデータをとる。それに対し

て、光を弱くすると、高分解能のデータがデータとしてはとり切れなくなりま

す。そのときに、情報理論に基づいたマキシマムエントロピーというアルゴリ

ズムによって、低分解能のデータから外側の高分解能のデータを推測するとい

うのが、第２点です。そうすると、もとの光としては弱めたものでもデータが

とれるので、壊れるまでの時間が長くなるか、もしくは壊れないでもとれます。

そういう２つのことを言っているわけです。 

【座長】よろしいでしょうか。強力な光でタンパクが壊れて分析ができないと

いう言い方は多分当たっていないと思いますので、例えば質量分析などはみん

な破壊分析しているけれども、情報はいろいろとれるわけです。だから、とり

方と、多分どこまでデータをとるかということの兼ね合いということでお答え

いただいているように思うんですけれども、まだ不十分かな。 

【事務局】パルス幅短縮と今のアルゴリズムと両方できて初めてタンパク質な

らタンパク質の解析ができるということですか。 

【文部科学省】いいえ、ｏｒでございます。 

【事務局】わかりました。 

【委員】単分子を飛ばして、それに光を当てて、しかも単分子の方向を制御し

てということで、実験としてはものすごく究極の実験のような気がするのです

が、そういう技術的な開発というのも国内でどなたかやっていらっしゃるので

すか。 

【文部科学省】その飛ばすところは、国内という意味ではまだ手のついていな

いところだと思います。ただ、海外では始まっています。もう一つのオリエン

テーションに関しては、ある意味で電顕で、このサイズではないけれども、電

顕の構造解析というのが、非常に似たアルゴリズム、ランダムなオリエンテー

ションから軸を決めて、そこからの散乱パターンを計算していくというアルゴ

リズムを使っています。 

【委員】まさしく本当にディーテールなので、どこかでとめないといけないと

思うのですが、そこが電子顕微鏡と、もちろん電子とＸ線のインタラクション

が違うので、どのくらい……。例えば数十万枚必要だと。電顕の場合には数十

万枚使っていないわけです。そこでの基本的な違いとかというのがある程度定

量的に全部吟味されて、先ほど委員がおっしゃったような、ボンと当てたとき

のタンパク質の向きが、マスだったら向きはどうでもいい話ですけれども、今
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の場合にはわかっていない向きを全部決めていなければいけないので、それか

できるかできないかというのは、確かに方向としては電顕だと思うんですが、

実際問題できるかどうかというのは、先ほどと同じカテゴリーに入るので、私

は別項できちんとした利用研究のセクションをつくってやっていただかないと

いけないと思います。 

 それから、さっきのｏｒというのは、ＭＥＭを信じないわけでは全然ないん

ですが、今の段階で先ほどのｄｅ ｎｏｖｏで結晶質の構造解析をしようと思

ったときには、高分解能がちゃんととれる方向でのシステム設計を私は今のと

ころはしておくべきだなと思います。後からリゾリューションを下げるのは幾

らでもできるので、リゾリューションはちゃんと確保する方が私はいいと思う

のですけれども。 

【文部科学省】先ほど申し上げたのは、やらないというのではなくて、ロジカ

ルにはｏｒであると。もちろん両方ともやるプログラムには入っているわけで

すけれども、これとこれは両方そろえないといけないのですかというロジカル

な質問に対して、ロジカルにはｏｒですという答えをしたわけです。 

【座長】よろしいでしょうか。サイエンティストは気になるところを徹底的に

議論するという姿勢はとても大事なんですけれども、この場はどこかでまとめ

なくてはいけないので、全体としては利用研究のところの開発要綱が非常に強

いというのが今ディスカッションしている認識だと思いますので、そこを拡充

しながら建設を進める必要は絶対にあるなという感触を持っております。 

 ちなみに、レーザー分光などでやるときは、ある偏光した電磁波を当てて、

たまたまそれと合う向きになっている分子だけを拾ってというやり方をして、

それで方向性を決めたりすることもやっているので、恐らくいろいろな開発が

できるのではないかなと個人的には感じておりますが、研究が必要だと思いま

す。 

 そうしますと、大体利用研究のところでの生物材料のお話、それから、もし

物質系の方で、何かご質問がございましたら、ここで加えていただくことにし

て、いかがでしょうか。 

【委員】今のところ特にないんですけれども、どこかで質問したときに、２３

ページですか、今の議論に出てきているように、利用研究が一番重要だと思う

のですけれども、そうしたときに、今単分子の解析ということがあったのです

が、よく議論していくと、必ずしもまだいろいろなところが詰め切れていない

ということがあるので、もう少し利用研究の目玉をどれかきちんとフォーカス

をして、この装置が完成した暁にはすごい成果が出るという、１点豪華主義と

いうんでしょうか、それで利用研究が広く広がっていくと思うんですけれども、

１つは何か。そのときには、もう少し委員会等で深く利用研究の中身を詰めて
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いくという作業が大変重要ではないかと思うのですが。 

【座長】ありがとうございます。パラレルに利用研究を拡充して推進して、実

際に光が出る時点で、ここぞというものを用意できるようにしておくというこ

とでしょうか。 

 そうしたら先に進ませていただいて、あとは公募プログラムのことというこ

とで、２４ページあたりに少しこの利用研究がかかわるテーマの置き方等につ

いてもご提案をいただいておりますので、この辺が利用研究開発の一つのかな

めになるところのお返事で、それから、それ以降２５ページのところが、実際

に走り始めた後の課題選考の手管というか、経験のあるＳＰｒｉｎｇ－８での

やり方を利用していきたいと書かれているようです。あと、研究推進体制のあ

たりで追加の質問はありますでしょうか。あとマンパワーの件、３０ページぐ

らいのところまでですか。３２ページは、多量のユーザーを抱えるＳＰｒｉｎ

ｇ－８とは違う運営が必要ではないかということで、運用のためのリソースと

してはＳＰｒｉｎｇ－８のものを利用するというお答えで、考え方については

多分もう少し違った考え方が入ってくるのだろうと思います。 

【委員】マンパワーに関して詳細を示していただいたのですが、日本のこうい

う施設では、どうしても外国に比べて人数が少ないのはやむを得ないと思うん

ですけれども、海外の例と比べて非常に少ないので、もう少しこれを大きくす

るということは不可能なのでしょうか。 

【座長】２９～３１ページのところですね。 

【委員】そうですね。ちょっと正確な比較になるかわかりませんけれども、Ｓ

ＬＡＣのケースを聞いてみましたら、利用する人も含めて、最終的には２５０

人とするという話をＳＬＡＣの副所長から私は聞いたことがあります。もちろ

ん日本でそれのレベルを実現することは不可能だと思うのですけれども、最終

的な運営体制になると３０人というのは、特に加速器の方が１１人ですか。こ

れはなかなか大変ではないかなと思うので、もうちょっとふえる可能性はない

のかなと思いましたが。 

【文部科学省】まず、ＳＬＡＣの場合には、ご存じのように、ある意味で物を

つくるところまで中に抱えているという体制でやっているところがあります。

我々の場合には、物をつくるところというのは民間に出ますので、そこがかな

り大きな違いになっているのだろうと思います。あともう一つ、運用体制のと

ころですけれども、確かに全体としてこれだけ見ると小さく見えるのですが、

室長の方から説明しましたように、ある意味でＳＰｒｉｎｇ－８と一体の運転

体制を敷くことができるので、この数で、もちろん外国と比べて多い少ないの

議論をすれば切りがないわけですが、この数でいかないものではないと考えて

います。この議論をし出すと、ある意味で、どこの施設も外国と比べて少ない
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ので、スクラムを組んで人を増やしてもらうことをやりましょうというお話で

あればまた別かもしれませんけれども、多分そういうことではなくて、これが

やっていける現実的な体制であると思っています。もちろん多いに越したこと

はありませんけれども、ぜいたくは言えないというところです。 

【座長】よろしいでしょうか。その後の方はいかがでしょうか。大分時間も押

しておりますので、もし余りシリアスな問題がないようでしたら、大体この辺

でと思っておりますが、いかがでしょうか。 

【委員】加速器科学の観点から少しお聞きしておきたいんですが、ここのアラ

インメントは結構精度が上がっていますけれども、これが実現すると、例えば

将来リニアコライダーが走るようになったときに、これがかなり寄与すると。

だけど、リニアコライダーが走る場合には、アラインメント技術はさらに開発

が必要なのか、これがあればもう十分アラインメントはリニアコライダーにそ

のまま流用できるという感じなんでしょうか。 

【文部科学省】まず、ＦＥＬは、長いアンジュレータの間ずっと真っすぐ飛ば

さなければいけません。リニアコライダーは、コライドする部分だけがよけれ

ばいいという意味で、ＫＥＫの黒川先生には、この技術がちゃんとできれば、

リニアコライダーはこれで大丈夫だと言われております。 

【委員】基本的には、ではリニアコライダーに関するアラインメント技術はも

うこれで全部オーケーという感じですか。 

【文部科学省】と言われております。 

【委員】わかりました。 

 もう１つ、この前ちょっと聞き忘れたものですから、もともとＣバンドと、

あとＸバンドが、たしかリニアコライダー用に開発されたものだけれども、こ

ちらの方にＸバンドは出番が将来あるのか、ないのかという点なんですが。 

【文部科学省】私は、小型化するという意味で、Ｘバンドの信頼性が上がれば、

十分出番があると思っています。ただ、今のＸバンドが使えるかというと、今

のＸバンドは使えないだろうというのが我々の判断で、使っておりませんが、

将来加工技術等々の精度が上がってＸバンドが実用的なものになれば、十分使

えると思います。 

【委員】だけど、残念ながらＸバンドがある意味ではもうどこもとまっている

ようですので、ではそういう意味では可能性は少ないのかなと。例えば、将来、

施設がこういうものを複数台ぜひ欲しいとなったときには、当面はＣバンドが

ずっと継続していくのかなという感じですか。 

【文部科学省】いいえ、例えば医療用の小型ライナック等でＸバンドで非常に

小さなものをつくろうという動きがありますので、Ｘバンドの技術開発は続い

ていると認識しています。 
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【委員】なるほど。 

【文部科学省】そういうものがもう少ししっかりすれば、Ｘバンドで作ります

と、今のまた半分の長さになるわけですので、これは非常に魅力的であると考

えています。 

【委員】わかりました。もう１点よろしいですか。あと、アラインメントで何

とかムーバーというのがありまして、今までの私の感覚ですと、加速器という

のは精度よくアラインメントしたら、もうほとんどそれは普通は動かさないと。

ところが、これは実際にビームを通す段階になっても、ダイナミックにハード

ウェアそのものをいろいろ微調するとか、そういうイメージなんでしょうか。 

【文部科学省】おっしゃるとおりでして、「加速器科学への貢献」というとこ

ろにも書きましたけれども、コントロールシステムは、ある意味でこの加速器

全体がロボットであるかのようなコントロールをいたします。例えば、床がひ

ずんで直線からずれたら、それを検出してもとに戻すといったことを考えてい

ます。 

【委員】もう既にそういうのはどこかで加速器として……。 

【文部科学省】多分これが初めだと。 

【委員】これが初めてですね。 

【座長】時間が大分押してしまいましたので、もう少し違った観点のご質問が

もしあれば、１、２受けさせていただいて。 

【委員】タイトな時間の中で恐縮なんですが、気になっていることが１つあり

ます。前回の議論からシーディングというのがかなり話題になっておりました

けれども、通常のシーディングというのは、外部レーザーを導入するとか、あ

るいはアンジュレータの間に分光器を入れるとかという手法を使われるんだろ

うと思っています。ここで言われているスーパーシーディングというのは、そ

れプラスアルファで、何か非常に特徴的なことをやられるんでしょうか。その

あたり、中身を教えてもらうことはできますか。 

【文部科学省】スーパーシーディングというのは、低エネルギーのところで、

レーザーによって粗いモジュレーションをかけて、それを圧縮して、今のとこ

ろ１，０００分の１、１ミクロン、いや……。まず粗いモジュレーションをレ

ーザーの光でつくって、それを圧縮して細かいモジュレーションにして、それ

をアンジュレータを通すというのがスーパーシーディングと。 

【委員】いわゆる光クライストロンのようなやり方ではないんですか。 

【文部科学省】ない。 

【委員】バンチ全体を圧縮するのですか。 

【文部科学省】バンチ全体を圧縮する。それはいろいろ難しいところはあると

思いますが、我々が計算したところでは、どうもできそうだということで。 
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【委員】そのあたりは、特許対象になっているのですか。 

【文部科学省】特許を出しております。 

【委員】そうですか。はい、わかりました。 

【座長】よろしいですか。 

 では、あともしもう１点ございましたら。 

【委員】人数のことに関しては、私も少ないと思うんですが、ＳＰｒｉｎｇ－

８の今のＪＡＳＲＩとの共同体制というのは非常にユニークな解かなと私も思

います。 

 私の質問は実は利用研究の方でして、３４ページに書いてあるのをよくよく

読んでみると、これは理研の自助努力として、理研内部の競争的資金とそれか

ら外部競争的資金を取ってきましょうという、これは大変結構なことだと思う

んですが、先ほどから出ています４．５億を８，０００万、９，０００万で分

けていく場合に、これだけの難しいことを考えたときにはもう少し大きな規模

の競争的資金も取れるように、これはむしろ文部科学省の方にお願いすべきな

のかなと思いますが、ＣＲＥＳＴやＥＲＡＴＯみたいなものでもしこのプロジ

ェクトがいくのだとすれば、ＦＥＬを使った光科学を推すようなことをもう少

ししていただかないと、前回も申し上げましたけれども、４．５億で利用研究

はすごく少ないと思いますので。 

【文部科学省】ＣＲＥＳＴ――戦略創造も私のところの課でやっておりまして、

それも含めて努力していきたいと思っております。 

【委員】２３ページの回答の真ん中辺に、分野別にワーキンググループを設置

して、プロジェクトディレクターのもとにとありますが、このプロジェクトデ

ィレクターというのは、あるテーマに関してプロジェクトをつくって、その方

が技術的な開発とかサイエンティフィックな検討をしていくという役割なので

しょうか。あと、こういう方々はもう決まっているのですか、これから決まる

のですか。 

【文部科学省】これは、理研の方が設置しました利用研究促進懇談会の中に、

今２００名ほどの方が入っていただいておりまして、それぞれの分野ごとにリ

ーダーになるような人を選んで、それにプロジェクトディレクターという名前

をつけております。そのプロジェクトディレクターが音頭を取るような形で、

それぞれの分野ごとに議論を今深めているということです。 

【文部科学省】分野によってその進捗状況はさまざまですが、ある程度進んだ

ところもあれば、全然進んでいないところもあるというのが、正直なところで

す。 

【委員】私が知りたいのは、ワーキンググループをつくって議論をする、その

まとめ役みたいな役割をプロジェクトディレクターと言っていらっしゃるのか、
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開発もやって、サイエンスで成果を出すところまで責任を持つ人をプロジェク

トディレクターと言っているのかを知りたいのですけれども。 

【文部科学省】今の段階では議論のまとめ役だと考えております。 

【文部科学省】それで、来年度からは文部科学省が主導しまして利用推進協議

会をつくります。その中では、同じような形でプロジェクトディレクターにな

っていただく方には、実際その研究開発も進めていただくといったことを考え

ておりまして、今理研の方でやっている懇談会のプロジェクトディレクターと

ちょっと混乱するのですけれども、役割はちょっと違ってくると考えておりま

す。 

【委員】こんな夢のビームができると、利用研究はすごく広がると思うんです

けれども、この実験ハッチは２つということですか、当面は。 

【文部科学省】一番最初、当面はというか、初期には、２つというか、２本の

ビームラインで、もしかするとタンデムにつくるかもしれません。だけれども

……。 

【委員】そうすると、マシンタイムというか、非常に限られてきますね。 

【文部科学省】はい、将来的には……。 

【委員】どのぐらいのユーザーを見越して、どのぐらいハッチを広げていこう

と、そういうことは現時点でどこまで見通しを持っておられるのでしょうか。 

【文部科学省】多分、ＳＰｒｉｎｇ－８のように毎日毎日お客さんがかわるな

どというやり方ではないと思うのです。１つのグループが来ると、例えば半月

とか１カ月とか占有してやっていくと、多分１年をフルに動かして、夏休み等

がありますから、マキシマムで１０グループか１５グループぐらいであろうと。

そうすると、今までさんざん議論がありましたように、実験手法をつくってい

くところも多分最初の段階ではかなり皆さんいろいろなことをやらなければい

けない。そうすると、１０とかそういうグループが１カ月ぐらい占拠して、実

験手法をつくりながらデータがとれるようになるまで、ある意味で分野ごとに

やっていくのだろうと思っています。その結果が、例えば新しいビームライン

をつくれとか、そういうことにつながっていくのだろうと私は考えております。

ですから、ＳＰｒｉｎｇ－８のように毎日毎日お客さんがかわるといった状況

では全くないし、どこかの質問にありましたように、その入れかえをどうする

んだという話がございましたけれども、今私が申しましたように、１カ月でか

わるのと、３日でかわるのと、入れかえの頻度というのは随分違うわけで、今

考えているのはそんなことです。 

【座長】よろしいでしょうか。開発研究の段階でできる２つのビームラインが

もしうまくいけば、またきっと拡充されていくのだろうと考えるのかなと思い

ますけれども。 
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【文部科学省】説明者側から最後に一言。２８ページをちょっと開いていただ

きたいと思いますが、２８ページの一番下に、Ｘ線自由電子レーザー計画推進

委員会というのが理研にできまして、私が委員長に指名されましたので、大変

大事な役割だと思っております。 

 本日ご議論がございましたこの施設の技術的なスペックというか、性能の問

題でありますとか、あるいは盛んに議論がございましたが、利用、どのように

利用を拡大していくか。利用あっての施設なので、利用が非常に大事だと私も

理解しております。そういう点を含めて、これは当然ですけれども、ある年次

計画というものをつくっていかなければいけないというか、マスタープランの

ようなものを理研なりに常に持っておくことが非常に大事だろうと。当然この

プロジェクトは国の支援がなければできませんので、私どもはこれが始まれば

国と二人三脚でぜひしっかりやっていきたいと思っておりますけれども、本日

いろいろご指摘があったような問題についても、まずは理研としてこういう推

進委員会の中でしっかりこなして、将来展望をどうするか。ＳＰｒｉｎｇ－８

を見ましても、７年間の運用がありますが、最初はたしか十数本ぐらいで始め

たと思います。現在４８本になっております。利用研究者も、最初の１～２年

は年間で１，０００人とか２，０００人ぐらいだったと思いますが、７年たっ

て、現在は年間１万人の利用者もございます。施設の内容とか、どういった研

究が出てくるか、こういったものについて広く知っていただくことができれば、

利用もどんどん拡大すると思います。そういう意味では、先ほどビームライン

のご質問もございましたけれども、初めは２本かもしれませんが、これは世の

中のリアリティーを踏まえて柔軟に変更していく必要があると思っております。 

 それから、利用技術開発の予算も４．５億円では足りないと。こちらにおら

れる文部科学省の方は、今の段階でこれをさらにどうするかということは具体

的に言えないと思いますけれども、私どもは、この施設を運用して全国の研究

者に使っていただくという立場からすれば、いろいろな形で国の方ともお話を

して、４．５億では本当に少ない、足りないということであれば、どんな工夫

を予算的にする必要があるのか、これは真剣に国サイドと話し合っていきたい

と思っております。 

 今申し上げたことは理研として正式な見解とはやや言いかねるところもあり

ますが、私は、先ほど来申し上げておりますとおり、直接この施設の担当にな

りましたので、本日のお話を承って、今申し上げたような考え方をベースに、

今後、これが認められればですけれども、取り組んでいきたいと思っておりま

す。 

【座長】ありがとうございます。 

 それでは、本日のためにわざわざお越しいただきましてご説明いただきまし
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たこと、大変感謝いたします。どうもありがとうございます。では、ご退席を

お願いいたします。 

 

【説明者退場】 

 

【座長】今回も十分に質疑応答の時間をとらせていただいたために大幅に時間

が遅れておりまして、とりまとめの方を少し急がせていただきたいと思います。

かなり細かいところまでお話しいただけたと思いますが、まだ完全に掌握し切

ったわけではないかとは思いますけれども、そろそろ評価の論点の整理と考え

方のところへ入らせていただきます。 

 皆様のご意見に基づきまして、事務局の方で、前回までのご意見ですが、評

価の論点案というのを今用意しておりまして、資料４がそれに当たります。こ

れにそって少しご議論いただきます。まず、事務局から資料の説明をいただき

たいと思います。お願いいたします。 

【事務局】時間も押しておりますので、中身の細かな説明は省略させていただ

きます。 

 資料４にとりまとめましたものは、前回第１回の検討会の際のご議論、それ

からその後ご提出いただいたコメントをもとにいたしまして、事務局としてと

りまとめた論点を４つ掲げさせていただいたものです。最終的に評価報告書を

作成するに当たりましては、指摘事項をどうするのかといったことを考えてい

かなければなりませんので、皆様から評価のコメントをいただくに当たっての、

言ってみれば目安として論点をとりまとめたものです。ただ、今申しましたよ

うに、これはあくまでも１回目の議論、それからその後のコメントに基づいて

つくったものですので、本日のヒアリング及び質疑等を踏まえて、またこの論

点そのものは変わってくる可能性は十分あろうと考えております。したがいま

して、本日は、これから皆様にいろいろなコメントをいただくに当たって、今

回４つ案を示しました論点について、このような論点でいいのかどうかという

ことをご議論いただいて、論点の見出しといいますか、そこまでをできました

ら本日は固めていただいた上で、この第２回終了後、評価のコメントをまたい

ただきたいと考えております。以上でございます。 

【座長】ありがとうございます。 

 資料４の論点の１～４というのは、前回我々がいろいろと質問を考えていっ

た過程において出された議論のポイントでございます。この議論のポイントが

そのまま評価の論点につながるとは限りませんので、そこをもし修正が必要で

あれば、ここでご議論いただきたいと思います。とはいえ、大体この辺の４項

目が評価する上での重要な論点であるかなという気はしております。特に、論
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点３の利用研究の推進に関しては、より充実させる必要があるということで、

本日の議論の大半もこの重要なポイントに使われたわけですので、３のところ

はもうちょっと……。 

【委員】豪華１点主義とかということで。 

【座長】ええ、これを激しく主張してもいいかなという気がするぐらい重要な

ところであるような気はいたしますが、かといってほかのものを落としていい

というほどのことではないかと思いますが、ちゃんと一度目を通していただき

まして、それでご意見をいただきたいと思います。 

 本日、事務局の方から今提案がありましたように、できればこの論点の項目

を決定したいということですので、大筋これでよいということであれば、文言

の使い方等に関しては後日ご連絡いただくことで十分に訂正がきくと思います

ので、大枠の流れについてまず考えていただくということからお願いしたいと

思います。それから、論点のタイトルの下に書かれている項につきましては、

もう既に質問に答えてきている部分がございますので、これをつけて出すとい

うことに、評価の論点としてはなるのではないかと思います。いかがでしょう

か。 

【委員】論点の１ですけれども、初めから「社会・経済に対する貢献」という

大きなお題をくっつけてしまうと、かなり苦しい説明になると思うんです。本

日のディスカッションで、アウトプットがあって、アウトカムがあって、どこ

までを含めるかというところは多分まだ不確実性の高いものであって、こうい

うことまでは可能であろうという域から抜けられないものなんです。その時点

で、もちろん社会・経済的貢献ということを求められるのですけれども、ここ

まで一つの大きなタイトルにしてしまって、だからやるやらないという判断に

するべきものかなというのがちょっと疑問の一つです。だから、どこまで書き

込むかということなのですけれども。 

【座長】大変重要なご指摘だと思います。どのように使われるかということも

まだ議論しながら建設していくものでありますので、余り陳腐な例を出すのも

いかがなものかなという気はしましたので、ここの書き方を、だからもうちょ

っと高尚な書き方でこの社会・経済に対する貢献をうまく示せないものかなと

いう気は私自身も聞いていてしましたのですが、いかがでしょう。この辺、も

う少しうまい言葉の使い方というのが。「貢献について」というタイトルはタ

イトルとして、項目としてはあるのだと思うのですけれども、その中に書き込

むべきことですね。「実用的な貢献について、国民に分かりやすい形で説明に

努める」というよりも、もう一段階前のところを何かうまくエクスプレスでき

るといいような気がするのですが。 

【委員】多分、可能性とか。さっき、無理して言っているから、結局無理に書
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いているというのがもう見えているので、貢献について、その可能性とか将来

性とか、そういう書き方で。 

【委員】科学技術に対しては貢献でまとめて……。 

【委員】いいんですけれども、実用化に対しては可能性とか将来性とか、そう

いうワンクッション置かないと、何か無理しているような感じ。 

【委員】そうなんですよ。無理な要求をして、無理な答えをしていて、それは

本当に妥当なのかというのを判断する……。 

【委員】それで、後でこう書いてあるのではないかということになるのは、お

互いに不幸なことなので、科学技術に対しては貢献。科学技術に対しては、失

敗も実は失敗ではないんです。ある意味でネガティブデータもそれは非常に大

きな成果の一つであるという考え方もできるんですけれども、実用に対しては

必ずしもそうではないということがあるので、実用に対しては、将来性とか可

能性とかと書いた方がいいような気がします。 

【委員】ほかの省の研究にかかわったことがあるものですから、そこで発言し

たんですけれども、ここに「国民に分かりやすい形で説明に努めるべきであ

る」ということですけれども。国民にどういうメリットがあるかということを、

これはどこかの段階で恐らくパブリンクコメントを求めることになると思うの

ですが。その場合にどうしても、国民にどういうメリットがあるかということ

をもうちょっと具体的に、余り平易にすると安っぽい表現になってしまうかも

しれませんが、かなり総括的でいいと思うのですけれども、どういうメリット

があるかということを出しておくことによって非常にプロジェクトが後で進め

やすいということをちょっと助言しておきます。 

【座長】ありがとうございます。 

 そうしますと、例えばその論点１のところのタイトルですが、「我が国の科

学技術に対する貢献及び社会・経済に及ぼす可能性について」、「対する貢献

の可能性」、ちょっとここの何か言葉を少し。 

【委員】「波及効果」とかというのはいかがでしょうか。 

【座長】「社会・経済に対する波及効果について」と。 

【委員】本文の中で、「産業や医療の現場に還元できる実用的な貢献につい

て」と、この言葉が入るとどうしても非常に無理をした答が返ってくると思い

ます。一方、「国民に分かりやすい形」というのは、私は大切だと思います。 

【委員】それは別にサイエンスでも構わないわけで、メリットもサイエンスで

構わないと思うのです。だから……。 

【座長】そうすると、例えばここの文言ですと、「我が国の科学技術全体に対

してどのように貢献できるのかを具体的に示すべきである」。その次のところ

を約１行弱消して、「国民に対するメリットをわかりやすい形で説明に努める
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べきである」といった表現でしょうか。それで、むしろサイエンティフィック

メリットを前面に出して、評価の項目を書いて……。 

【委員】それだけではないんだよ、将来にこういう波及効果があるんだよとい

うことでやっておかないと、後が……。 

【座長】では繰り返しますと、社会に対しての波及効果を書くということで、

「還元できる実用的な貢献について」というところはあえて外して、「国民に

対するメリットを」という書き方でそこを書き込むと。 

【委員】「国民にわかりやすい形で説明に努める」というふうに。でも、具体

的な文章はまだ求めていないんですね。 

【座長】そうですね。ただ、考え方がここですごく大事なので、むしろ、わか

りやすく説明をするということであって、具体的な実用的な貢献というのを無

理やり出すことはしないけれども、説明はちゃんとするというやり方。 

 では、論点２の方はいかがでしょうか。これも、「開発要素に関わる課題を

予め明確にし」というのは、装置開発の方の部分だったと思うのですが、これ

についてはもうかなり明確にお答えいただいているような気がいたしますので、

「さらに励むように」みたいな形で示すのかなと。 

【委員】あと、多分プロト機を使って、本番の実機、ＸＦＥＬの方にフィード

バックするプロジェクトというか、Ｒ＆Ｄがあるはずなのです。そこのところ

も少しこちらに盛り込んで、今後プロト機でこういうことをしてというのを具

体的にも示してもらうと、非常にわかりやすいのではないかと思います。今回、

これまでの成果はどういうのがあるのですかというのはお聞きして、回答をい

ただいたんですけれども、これからまたこのプロト機を使ってさらにずっと並

行して……。 

【座長】この前の１回目のときにそれはお答えに入っていたような気がするん

ですけれども、そっちも一緒にやると書いてあったような気がしたんですけれ

ども。それをきちんと進めるようにということを書き込むということですね。 

【委員】ええ。 

【座長】はい。ここのタイトルはよろしいですか、「ＸＦＥＬ開発とプロトタ

イプ機による成果の還元について」。 

【委員】ロードマップのところと、何かこれは合っていないみたいな。 

【座長】ロードマップは示されましたので、これはだから……。 

【委員】消してもいいのか。 

【座長】でも、これは評価の論点だから、示されたロードマップをもとに開発

を着実に進めるようにといったことを入れるのですかね。 

【委員】逆にそんなに悪いことばかり書かないで、プラスも書いていいわけで

すね、評価ですから。 
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【座長】評価ですから、当然両方必要ですね。 

【委員】何かどうしても欠点ばかり書くのはよくないですね。 

【座長】ええ。ちゃんと押してあげる部分もないといけないですね。 

【委員】ここに書いてある「ＸＦＥＬ開発とプロトタイプ機による成果の還

元」、成果の還元をどっちにするかというのを今考えたら、プロトタイプ機を

使って出てきた成果をＸＦＥＬの実機に還元するということですね、多分。 

【座長】そうですね。 

【委員】そうすると、最初に「ＸＦＥＬ開発と」というのがあると、何かちょ

っと、どこからどこにフィードバックするのかが若干わかりにくいかなと思い

ました。 

 それからもう１つは、「欧米に対して遅れをとらないために」というのをど

う見るかということだと思うのですが。今の勢いでいけば、ひょっとすると遅

れなどというものではなくて先に出る可能性もあるので、むしろもうちょっと

ポジティブな評価の論点にするとすれば、「欧米に先んじて成果を出すために

は」というふうにした方がいいかなと思うのですけれども。 

【委員】「欧米に先行するために」といった書き方の方がいいでしょうね。 

【座長】「欧米に先んじて成果を」……。 

【委員】「成果」というと、ちょっと違う意味になってしまうかもしれないで

すね。 

【委員】「成果」というとわからない。 

【座長】この辺は事務局でちょっとご工夫いただきまして、うまく運べるよう

にお願いしたいと思います。「開発要素に関わる課題を予め明確にし」という

けれども、要素研究はかなり明確になっていたので、それを、ロードマップを

示していただきましたので、それに沿って的確に進めるようにといったことで

すか。それで、その中で特に留意すべき点というのは、シーディング技術の確

立を含め、プロトタイプ機で見込まれている研究成果を即ＸＦＥＬの開発に反

映させるような運営をすることに留意せよといった書き方でございますか。 

 論点３の「利用研究の推進について」は、ここはかなりもうちょっと多分書

かなくてはいけなくて、この具体的なこと以上に、もっと大々的に利用研究の

プログラムをちゃんと推進せよということが入ってくるのかなと思うんですが、

それには、理化学研究所に限ることなく、もっと文部科学省として、もしくは

国として、そういうポテンシャルユーザーを国内外からきちんと集められるよ

うなことを考えろということでしょうか。そこを書くと。だから、これは一機

関からの提案というよりも文部科学省からの提案ですので、もっと省に対して

のことも言っていいんですね。 

【委員】ええ、いいです。 
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【座長】それから、論点４、「運営・評価組織の体制について」。これは先ほ

ど先生からご指摘があったように、非常に少ないマンパワーで効率よくやる計

画でありますが、もうちょっと拡充できるならば、「することが望ましい」と

書くのか、それともこれでできることを是とするのか、この辺はちょっと微妙

かなと思ってお聞きしていたのですけれども、いかがでしょうか。 

【委員】日本のこういう組織で人数を増やすというのは本当に大変なことなの

ですけれども、ただ、最終的にアメリカとかヨーロッパでやっているのと競争

になるわけです。我々の施設も非常に少ない人数で運営していますが、最初は

頑張って何とかいけるんですけれども、ちょっと長い時間たつと、やはり人数

の差が出てきてしまいます。最初走るだけの目的でなくて、最終的に成果を出

して対等以上にやり合うことが目的だったら、少ないマンパワーという点は非

常に不安材料であるなと思いました。 

【座長】そうするとむしろ、このＸＦＥＬ自身の開発研究というのは５年とい

う年限が区切られていますけれども、その間に将来長続きする体制をきちんと

考えることも並行して行うといったコメントを入れておきますか。実際に限ら

れた人数しか難しいので、何か工夫や発明が必要な項目であるように思います

けれども、一言投げかけておく必要はあるのかもしれません。長期的な運営に

供するための次のフェーズの考え方についてもよく検討するようにといったこ

とを入れておきますか。 

 大体４つの論点で整理できそうだという感触だと思いますので、特に論点１

のタイトルは、先ほど皆さんにお考えいただいて変えさせていただきました。

論点２の方も、「プロトタイプ機による成果のＸＦＥＬ開発への還元」とか、

何かそのようにするのかなという気がします。中身のことに関しましては、今

後少し詰めさせていただいて、最終的な評価の論点整理をしていきたいと思い

ますが、このような運びでよろしいのでしょうか。 

【事務局】ありがとうございます。 

【委員】すごくベーシックな話ですけれども。 

【座長】はい、どうぞ。 

【委員】論点２ですけれども、プロトタイプをつくるのは最終的なものをつく

るための前段階であって、その成果を還元するのは当たり前の話ではないです

か。 

【座長】還元と、それから同時にその後まで走らせていくという両方があった

と思います。 

【委員】そういう視点を書かないと、今のタイトルにしてしまうと、プロトタ

イプをつくりました、その成果をＸＦＥＬの開発に還元しますというと、当た

り前じゃないですかと。 
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【座長】そうですね。だから、それとパラレルに……。 

【委員】パラレルに、だからプラスアルファなことを要求しているんですね、

前回の。 

【座長】そうですね。パラレルにプロトタイプを使ったプロトタイプ……。 

【委員】それ自身でも何か役に立つという話にしていたんですね。 

【座長】そうでしたね。研究を推進すべきということですね。では、ここもち

ょっとタイトルをもう一度事務局の方で、その２点を含むようなタイトルを考

えていただけますでしょうか。 

【委員】４番目についての質問ですが、どちらかというと、ここの委員会のメ

ンバーは、２行目から出ている「ＸＦＥＬの運営方法は、極めて多数のユーザ

ーが様々な目的に利用するＳＰｒｉｎｇ－８とはおのずと異なることを考慮す

る必要がある」ということで、どっちかというと分けてやるべきだというニュ

アンスが質問にも伝わっていたと思うんですけれども、それに対する答えは、

文科省側も、理研側も、いや、そうではなくて、ＳＰｒｉｎｇ－８と一緒にや

ることで、ＪＡＳＲＩと一緒にやることでこの人数でできるのですという、か

なりコンシステントな答えがあったと思うんですが、それに対してこちらは、

いや、やっぱりそうではないんだと言うのか、その辺の整理だけはちょっとし

ておいていただけると、コメントを書くときにいいかなと思います。 

【座長】非常に重要なご指摘だと思います。これは、限られたマンパワーの中

で、体制としては一緒のものを利用するというお答えだったので、逆に考え方

としてきちんと差別せよということを指摘するのか、それともどこかから人を

連れてきて別にやれと言うのか、そこのところだけちょっと書く……。 

【委員】先ほどのお話ですと、使い方もＳＰｒｉｎｇ－８とはおのずと違うと

いうことをおっしゃっていましたね。であれば運用の仕方も必然的に変わって

くるわけで、それをこの同じ共通部分の人が入りながら、その違う運営体制を

するための工夫というものをどのようにするのかということをはっきりしなさ

いということを、ある程度のメッセージを出す必要がある。今までのやり方の

運用体制では多分できないはずです。先ほどの話で、使い方が違うんだから。 

【座長】先方からの先ほどのお答えの中に唯一あったのは、ある選定の分科会

みたいなものをＸＦＥＬのところにつくって、そこでやりますということで、

そこでどうやるかというのはまだ書かれていないんです。多分そこで考え方を

差別化する必要があるのだと思うので、それをきちんと、適した考え方を入れ

て運用するようにといった書き方ですか。それをちゃんと入れておくというこ

とでよろしいでしょうか。 

【委員】形としては、私は、せっかく同じ場所にいて、最終的にはＸＦＥＬか

ら出てくる電子もＳＰｒｉｎｇ－８に入れて、将来的にはいろいろな実験をし
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ましょうということも考えているので、それなりにシナジーを最初から考えて、

かつ違いはきちんと見ておくというシステムをつくっていただくという方が、

全体のことを考えると、それが解なんじゃないかなという気がいたします。 

【委員】ちょっと今のに関連してＸＦＥＬから出てくる電子をＳＰｒｉｎｇ－

８に入れるというのは、加速器の専門家にどのように考えているのかと聞いた

のですが、非常に少ない電流しか入らないので、やってできないことはないと

いう程度だという認識でした。 

【座長】いろいろできるのではないかと思いますけれども。弱いビームの中に

できることはあるかもしれないけれども、本当を言えば、さっき利用研究の検

討というのが今後すごく重要になってきて、シナジー効果がどのように出せる

かというところまで含めて、この論点３のところの充実が、先行きを全部決め

ていくような気がしますので、特に３はきちんと書かせていただければと思っ

ておりますが。 

 それでは、論点４のところの最初のところを少し、限られたマンパワーとし

て運営するために、共通項は持つにしても、上の考え方の違いが当然あるはず

で、それをきちんと差別する工夫をしてほしいということを入れるということ

ですね。配慮すべきであると。 

【委員】そのように書くと。 

【座長】大体流れが出たかなと思います。それでは、はい、どうぞ。 

【事務局】文科省のいるときにも聞いた質問と関連するんですけれども、要す

るに文科省のこういう案どおりやっていけば、タンパク質、膜タンパクを含め

て、タンパクの構造解析ができるとここでは判断するということでよろしいで

すね。それからもう一つは、セルマップまで言われているんですけれども……。 

【座長】それはさっきからずっと委員が聞き続けていることで、いろいろな段

階があるんです。膜タンパクができると一言で言っても、どこまでできるかと

いう話をさっきからずっとやっていたんですけれども。 

【事務局】答えをもらっていないという判断ですか。 

【座長】いえいえ、それはやり方をきちんとまだ、最終的にはできるのではな

いかと思うんだけれども、きちんとやるためには、そこの利用研究をやって、

最終的なメソドロジーも含めて、５年の間に確立するということが大事だと。

だから、今のまま何も利用研究しないでそのまま、はい、できますよでは納得

できないぞというのが、一番の専門家は彼しかここにはいないと思うので、彼

のご判断だと思います。そこで利用研究を拡充してきちんとやることによって

この最終到達目標に確実にいけるようにすべきであるというのが今の判断で、

それはちゃんとやればいけるのではないかと私は感じるんですけれども、その

辺はご専門家の……。 
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【委員】最後のところを受けてお話ししますと、今の事務局のご質問に対する

答えは、今の段階では、イエスと言ってしまうのは、私は言い過ぎだと思いま

す。繰り返しになってしまうと思いますけれども、それをイエスにするために

は、本当に日本を挙げて、外国からも人を集めてやらないといけないと思って、

それを本当にこのプロジェクトでやる気になるかどうかというのが、一番の私

から見たときのポイントかなと思います。 

【座長】事務局のご質問の意図は、多分この「対外不公表」と書いてある紙に

出てきているコメントであって、本当はここを聞いておいていただきたかった

んだけれども、これに対する答えはどうかということを多分確認されているの

だと思います。安易に、今すぐできないということをノーと判断してしまえば、

多分何十年も悔いを残すような判断になるような気はしています。ただ、この

利用研究を拡充しないと不確かさが残るということも確かだろうというのがこ

の評価委員会の意見ではないかと私は思うのですが、よろしいでしょうか。 

【委員】私はこれがどのように出てきたのかわからないんですけれども、多分

この質問の背景には、ほかのやり方でタンパク質の新しい構造解析の方法を開

発しようといったプロジェクトもあるわけで、それと比較して、これがマスト

なのか、これさえできればほかの方法は要らないのか、お互いに相補的なのか、

そういう感触を得たいというのがこの資料の背後にあるのかなとちょっと今感

じたのですが、どうでしょうか。 

【委員】具体的には、例えば電子顕微鏡ということですか。 

【委員】そうですね、一つには。あるいは、あと何でしたか。 

【事務局】電子顕微鏡が主にそうなんですが、その他にＮＭＲとの比較という

のがあります。ただ、ここの質問は、物理的にどうかということです。要する

に、分子が小さいので、大強度のＸ線を浴びれば分解するのではないか。 

【委員】なるほど。さっきおっしゃったことですか。パルス。 

【事務局】ええ、その話です。 

【委員】そうですけれども、私などはまたそれ以外にもう一つ、タンパクの構

造解析の方法開発というプロジェクトがほかにどんと出ていますから、それと

のバランスはどうなのか。ここだけでクローズドで見ていればいいんですけれ

ども、私はほかの審査にもちょっとかかわっているので、その位置付けという

のは、ＮＭＲと、それから主に電顕だと思います。 

【委員】手短に、ＮＭＲに関しては、先ほどから申し上げたｄｅ ｎｏｖｏ、

何もわからないところから構造を決めることに関して、大きなタンパク質に関

しては、やはり今でもほとんど不可能に近いなと思います。電子顕微鏡に関し

ては、とても難しい比較になると思うので、そういう観点でもう少し、私は先

ほど、例えば数十万枚Ｘ線では必要だと言いましたけれども、多分それは電子
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顕微鏡だったら数千枚で何とかなるんです。その違いが一体全体どこに来てい

るかということも、いろいろな人が議論されているわけですけれども、まだち

ゃんとした答えは出ていないんだと思うのです。だからこそ、利用研究のとこ

ろをきちんと比較も含めてやらなければいけないのかなと。電子顕微鏡の方は

もっと別の言い方をされると思いますけれども。 

【委員】そうだと思います。そちらでもヒアリングがあったわけで。 

【座長】でも、Ｘ線を使うことのメリットというのは、電子の位置のあれです

ね。電子顕微鏡で見ているものとは違うので、ダイナミスまで入ってきたとき

に、タンパク質が例えば変形していくとか、壊れていくとかという本当におも

しろいところが入ってきたときには、必ず先に電子移動が伴ってくるわけです

から、その辺の情報をこれで少しでもとれるようになってくれば。だから、む

しろダイナミカルなところをどう取り込んでくるかというのが本当のおもしろ

いところだと思うんですけれども、これはそういう意味では新しい光源の利用

なので、まだ利用者側の方が使い方を確立していないところがあるので、はっ

きりとこうですと言えないところが……。 

【委員】そうだと思います。ｄｅ ｎｏｖｏのコンフォメーションだけであっ

たら、それはまずいので、これは開発していくものだから、そこからいろいろ

な課題が新しくポッと飛んで出てくるというようなことじゃないかなと思いま

すけれども。結構です、私の方は。 

【座長】いかがでしょうか。よろしいでしょうか。 

 というわけで、ちょっと周りも考えた上でこの評価論点の中に書き込むこと

を決めていかなければいけないというところもあるのですが、私たちには周り

が余り見えていないので、また委員や事務局からいただく情報というのはひと

つ参考になるかなという気がします。 

 大分時間オーバーしてしまったので、この場で議論すべきことがほかにあり

ますれば今いただきたいと思いますが、大体中身は議論してあるかなという気

がいたしますので、きょうのご意見を整理して、次の評価報告書原案に反映さ

せていただきたいと思います。 

 次のポイントは評価コメントの提出についてなんですが、ただいまご議論い

ただきました評価の論点に対する意見に加えて、調査・検討事項も含めて、各

メンバーから最終的な評価コメントをいただきたいと思います。事務局から説

明をいただけますでしょうか。 

【事務局】それでは、お手元に「「Ｘ線自由電子レーザーの開発・共用」評価

コメントの提出について」という様式をお配りしておりますので、こちらをご

覧いただきたいと思います。 

 事務局では、今後ご提出いただきますコメントをもとに、評価報告書の原案
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のたたき台をつくらせていただこうと思っております。それを再び委員の皆様

方の方に送らせていただきます。それをご覧いただいて、再びそのご意見を事

務局の方にフィードバックしていただきたいと思います。 

 それらのご意見を踏まえて、最終的に評価専門調査会を１１月４日に開催予

定ですけれども、この評価検討会として提出する評価報告書の原案をまとめて

いきたいと考えております。フィードバックいただいたものから評価専門調査

会に提出する原案にするまでのブラッシュアップにつきましては、大変恐縮で

すけれども、時間の制約等もありますので、事務局が座長とご相談しながら作

成ようにさせていただきたいと考えております。 

 評価専門調査会でさらに検討していただいて、最終的には１１月末に予定し

ております総合科学技術会議の本会議に諮りまして、最終的な評価報告書とい

うことで決定していただき、関係大臣に対し意見具申を予定しております。 

【座長】コメントというと、ついネガティブなことばかり書きそうなんですけ

れども、いいところ、プッシュするところも両方いただければ、強調点がはっ

きりして非常に書きやすくなると思いますので、よろしくお願いいたします。 

 そろそろ時間でございますので、このあたりで終わりたいと思います。本日

の配布資料はすべて公表するということになっておりますので、ご承知おきく

ださい。それでは、「対外不公表」というものだけは机上に置いておいていた

だきます。 

 それでは、閉会といたします。皆様におかれましては、大変お忙しい中「Ｘ

線自由電子レーザーの開発・共用」評価検討会にご出席いただき、また熱心に

ご議論いただきましたこと、ありがたく存じます。どうもありがとうございま

した。 

－了－ 

 


