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ミューオン検出器
（電子回路）ミューオン検出器

（シンギャップチェンバー）
ミューオン検出器
（シンギャップチェンバー）

超伝導ソレノイド
電磁石

内部飛跡検出器

カロリメータ

超伝導トロイド電磁石
（パレル用）

超伝導トロイド電磁石
（エンドキャップ用）

陽子の衝突点

44m

ATLAS検出器概要

※ カラー枠は日本の分担部を
示す。カロリメータはアップグ
レード実験に向けた追加開発。
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LHC全景イメージ図。4つの巨大な検出器ATLAS、CMS、
ALICE、LHCbが、衝突によって生まれた粒子をとらえる。

　素粒子物理学の歩みは、加速器技術の進展とともにあった。
加速器とは、粒子を加速させて運動エネルギーを高める装置の
こと。高いエネルギーを持った粒子を衝突させれば、大きな質
量を持った粒子が生まれてくる。1930年代ごろから、素粒子
の研究に加速器が使われるようになった。微細な粒子を「見る」
には、より高いエネルギーが必要で、加速器は次第に大型化し
ていった。加速器は「巨大な顕微鏡」ともたとえられる。ヒッ
グス粒子発見の舞台となったCERNの円形加速器LHCは、全周
約27 ㎞と世界最大を誇る。LHCでは、複合粒子である陽子を
時計回りと反時計回りに、それぞれ光速近くまで加速して正面
衝突させ、世界最高エネルギーを実現している。LHCは2030
年を目標に、粒子の衝突輝度を高めるHL-LHC（高輝度LHC）に
アップグレードされる。LHCでつくり出される高エネルギー状
態は、138億年前の宇宙誕生時に起きたビッグバン直後の状態
に近いと考えられている。宇宙誕生から約1兆分の1秒後の世
界を再現し、現在の宇宙ではほとんど見られない粒子や状態を
観測することができる。それを検出するのが、ATLASやCMS
など、LHCに設置された検出器だ。LHCでつくられたヒッグス
粒子を、ATLASとCMSで検出して世紀の発見に至った。LHC
の次を見据えた動きもある。全長約80km、衝突エネルギーは

　LHCでは、ATLAS検出器中央で陽子同士を1秒間に
10億回以上衝突させる。これだけ多く陽子を衝突させ
ても、ヒッグス粒子が生成されるのはせいぜい数秒に
1個程度である。ATLAS検出器とコンピューターシス
テムを連動・協力させて、これらの稀にしか起こらな
い新粒子を逃さずに捉えようとしている。ATLAS検出
器は大きく8つの検出器からなる（右図参照）。カラー
枠で記した箇所が、日本チームが建設し、運転を担っ
ている箇所だ。なかでもミューオン検出器（シンギャ
ップチェンバー／電子回路）は、石野教授が中心になっ
て日本とイスラエルが共同開発した。ミューオンはヒ
ッグス粒子が崩壊する際に放出され、その検出がヒッ
グス粒子発見の手掛かりのひとつとなる。超対称性粒
子をはじめとする新粒子探索においても、ミューオン
は重要な手掛かりであり、ミューオン検出器の性能向
上が、新物理の開拓につながっていく。Run3と続く
高輝度LHC実験では、LHCを増強して陽子の衝突頻度
をさらに高める。新物理の兆候を見つけ出すため、検
出器とコンピューターシステムの役割はますます大き
くなる。

「ATLAS地域解析センター」は、本学に設置された
ATLAS実験のデータ解析拠点だ。CERNの計算機セン
ターを頂点（Tier 0）に、世界42カ国170の研究機関
のシステムが相互に接続した「WLCG（世界LHC計算
グリッド）」の一部を担う。その計算機資源は、Tier 2
と呼ばれる階層で世界第2位で、ATLAS実験の全メン
バーに開放されている。
　地域解析センターは2007年1月に稼働し、年間稼働
時間は約8,700時間に上る。これまで処理された解析
ジョブ数は、WLCG全体で上位クラスにあり、ヒッグ
ス粒子発見につながるデータ解析への貢献も認められ
ている。2024年度の実績で、国内の研究機関に所属
する利用者は120人、外国の研究機関に所属する利用
者は1,000人に及ぶ。

最終的にLHCの約6倍を目指しているFCC （将来円形衝突型加速
器） の議論が、2040年代後半の第一期運転開始を目標に進んで
いるのだ。高エネルギー加速器は、新物理開拓の最有力手段で
ある。
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研究者コミュニティのための貢献  

組織図

国際共同研究国際共同研究共同研究共同研究

学外の代表的な素粒子物理
学研究者が半数を占め、研
究計画等について審議する。

研究協議会

事務室

センターに関する重要事項
を審議する。

運営委員会

素粒子科学に関する高い見
識を持つ学外有識者よりな
り、センター長に助言・勧
告を行なう。

参与会

研究部門
■エネルギーフロンティア研究分野
■精密フロンティア研究分野
■測定器開発研究分野
■量子AIテクノロジー研究分野

副センター長

センター長の職務を補佐する。

海外の大学・
研究所

国内の大学・
研究所

センター長

（単位：人）
組織人員 

現数 女性 外国人 若手 客員

内訳

4 0 0 0 3

3 0 0 1 2

1 0 0 0 0

12 1 2 5 0

7 0 2 7 0

5 0 2 4 0

1 0 0 0 0

1 1 0 1 0

■本センターは、38人体制で運営しています（令和7年7月現在）。
■若手研究者（※20代・30代）が半数を占めています。

合計 38 6 6 19 5

教授

准教授

特任准教授

助教

特任助教

特任研究員

技術職員

学術専門職員

事務職員 4 4 0 1 0

　文部科学省が認定する「共同利用・共同研究拠点」は、

我が国の学術研究の発展のため、個々の大学の枠を越え、

大型設備や資料・データを共同で利用・研究するための枠

組みです。

　本センターは、平成22年度に「最高エネルギー素粒子物

理学研究拠点」として認定を受けました。世界最先端の加

速器施設で行なわれる素粒子物理学研究の我が国の中心拠

点となり、国際共同実験を主導・実施することが求められ

ています。令和3年度に2度目の認定期間が終了し、拠点

としての重点取組や研究成果、優れたリーダーシップが高

く評価され（最高区分S）、令和4年度より新たな6カ年のビ

ジョンに基づく活動を続けています。

　今後もCERNのATLAS実験を最重要プロジェクトに位置

づけ、スイスのPSIでのMEG実験も推進し、超対称性粒子

の探索や力の大統一など、標準理論を超える新たな物理学

の発見を目指します。また、先端戦略分野の量子AIテクノ

ロジー研究部門では学術的価値の創造と人材育成を一体的

に進めます。

文部科学省認定「共同利用・共同研究拠点」として

一般社会に向けた研究成果発表等

オープンキャンパス
センター見学、アウトリーチ活動等
ウェブサイト、刊行物、SNS　　

● ICEPPフェローシップ
将来を担う若手研究者が、最先端の研究を行なう海外の研究機関に
長期滞在し、研究に打ち込めるよう支援をしています。

● ICEPPシンポジウム
素粒子物理学分野の研究者（特に大学院生）どうしで交流を深めるた
め、毎年2月頃にウィンタースクールを開催しています。

独自の若手育成プログラム

利用環境設備の充実
● ATLAS地域解析センター（p.26参照）
●CERNサテライトシステム
● PSI設置MEG実験システム

● 理論･実験合同研究会（年2～3回）
● 粒子物理コンピューティングスクール

研究会・講習会の開催
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学問と未来を広く俯瞰できる教育研究体制学問と未来を広く俯瞰できる教育研究体制

　本センターのミッションは、研究と教育の両輪にありま

す。本センターが国際共同研究に力を入れるのは、学生た

ちが海外の実験に参加し、各国の研究者と切磋琢磨して実

践的な力を養うためでもあります。世界で通用する広い視

野を持ったサイエンティストやリーダーを育てるため、大

学院修士課程より本センターの各研究室で学生を受け入れ

て指導にあたります。

　まずは、国内の小さな実験で計画立案から測定器開発ま

でを自力で行ない、実験研究者としての基礎力を身につけ

ます。次に進んだ博士課程では、ATLASのように世界各

国から研究者が集う国際共同実験に参加し、外国人研究者

と交わりながら日夜研究に取り組みます。そこでの学びや

経験をもとに博士論文を書き上げ、独立した研究者になる

ための総合力を磨き上げます。

　本センターが力を入れて取り組む研究のほとんどは、世

界を舞台に行なわれています。各国の研究者たちとときに

は競争し、ときには手を取り合いながら、研究力とともに

人間力を磨く「最高の学び場」が、ここにはあります。

逞しき「知のプロフェッショナル」を育成する  

大学院生受け入れの推移

　2019年度に文部科学省に採択された本プログラムは、

数学・物理の教育を通じ、基本原理に基づく論理的かつ

柔軟で偏りのない思考法を身に付け、科学フロンティア

の開拓に挑み、激変する社会の課題解決に貢献する人材

の育成を目指しています。

　プログラム生は、5年の修博一貫プログラムのもと、

海外の一流の研究者との共同研究や、海外企業における

体験実習のための旅費等に加え、学業・研究に専念でき

るようR
リサーチアシスタント

Aの委嘱など、経済的支援を受けられます。研

究視野を広げるための研究室ローテーション、副指導教

員制度なども充実しています。

　コーディネータの村山斉特別教授を中心に、本センタ

ー教員も含む国内外の教員約100名で、プログラム生の「未

来社会と先端科学」の橋渡しを支援しています。

　2021年秋より理学系研究科が開始した国立研究開発法

人科学技術振興機構（JST）の事業で、東京大学のすべ

てのアセットを投入し、GX実現に向けて活躍する人材を

広範囲な専門分野で規模感をもって輩出することを目的

にしています。GXに関する俯瞰講義、全学レベルの学生

交流を通じて自らの研究とGXの関係を見出すグリーン未

来交流会、多様な分野の最先端研究とGXの関わりを気

づかせるGXインスパイア講義の3つの基幹プログラムの

ほか、高度スキル養成プログラムもあり、充実の支援体

制が取られています。毎年、公募制でプロジェクト生を

募集しており、採択された本センター研究室の大学院生

は自らの研究とGXのつながりに対する観察力や洞察力を

高めるとともに、好奇心をもって挑戦的・創発的研究に

取り組んでいます。

変革を駆動する先端数学物理学・
プログラム（FoPM）

グリーントランスフォーメーション
（GX）を先導する高度人材育成

卓越大学院プログラム 次世代研究者挑戦的研究プログラム

学位取得の推移
（単位：人）

（単位：人）
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2024年7月　東京大学でのILC国際会議（LCWS2024）

ATLASコントロールルームでモニターする学生

ATLASフロントエンドのデジタルエレクトロニクス（PSボード）の量産作　  業

希釈冷凍機の複雑な配線作業

2024年7月　シカゴ大学とのASPIREキックオフミーティング

ATLAS 地下実験ホールの現場での装置開発研究 2025年2月　CERNにおける実験装置の設営

2024年11月　ICEPP創立50周年記念式典・シンポジウムIBM Eagleプロセッサー

米国LBNL研究者との量子アルゴリズムミーティング

©Franck Dursin

©IBM
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CERNでHL-LHC ITストリングの相互接続作業が開始

2025年2月　ATLAS Thesis Award 2024受賞

ATLASフロントエンドのデジタルエレクトロニクス（PSボード）の量産作　  業

2024年8月　ベトナムで開催されたAxion国際会議で招待講演

MEG II実験液体キセノンγ測定器のコミッショニング

MEG II実験陽子タイミングカウンター

MEG II 実験背景事象削減に向けた開発 希釈冷凍機の複雑な配線作業

2024年7月　シカゴ大学とのASPIREキックオフミーティング

©CERN
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