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物質構造科学研究所副所長　　松下　正

　すでに、PFニュース Vol.19 No. 4 （February 2002）でも
述べましたように、菅原高エネルギー加速器研究機構長と
木村物質構造科学研究所長の任期が平成 15年 3月末に満
了することに伴い、後任の機構長および所長候補者の推薦
のための作業が進められていました。6月に開催された機
構評議員会では、次期機構長候補者として戸塚洋二・東京
大学宇宙線研究所神岡宇宙素粒子研究施設長が推薦されま
した。一方物構研評議員会では、小間篤・東京大学副学長
が次期物構研所長候補者として推薦されました。
　大学の法人化の議論が進んでいることは、PFユーザー
の皆様はよくご存知のことと思います。文科省直轄の共同
利用研究所も、同様に法人化の議論が盛んに行われていま
す。科学技術・学術審議会学術分科会のもとに設けられた
大学共同利用機関特別委員会から、16の文科省直轄共同
利用研究所は、4つの機構となって法人化するという内容
の中間報告がだされました。すなわち、（１）人間文化研
究機構（国文学研究資料館、国際日本文化研究センター、
総合地球環境学研究所、国立民族学博物館、国立歴史民族
博物館）（２）自然科学研究機構（国立天文台、核融合科
学研究所、分子科学研究所、基礎生物学研究所、生理学研
究所）（３）情報・システム領域研究機構（国立情報学研
究所、国立遺伝学研究所、統計数理研究所、国立極地研究所）
（４）高エネルギー加速器研究機構（素粒子原子核研究所、
物質構造科学研究所）です。PFニュース Vol.19 No. 4にお
いて説明しましたように、一時期、文科省直轄共同利用研
究所をすべてまとめて一法人とするという議論もありまし
たが、結局、高エネ機構は現在の規模をもって法人化に臨
むことになります。法人化後の運営に関しては、これから
検討すべきことが多数あり、機構として法人化準備委員会
を組織して準備を進めようとしています。この準備委員会
には戸塚先生、小間先生も加われています。
　法人化後の組織の在り方に関する議論はまさにこれから
ですが、組織の在り方は当然共同利用の在り方と関連しま
す。まだ、PFにおいてこれらの問題について詰めた議論
を行っている状態ではありませんが、これまでの歴史的、
制度的制約に縛られずにものごとを考えるよい機会と捉え
たいと思います。この機会に組織の在り方、運営について
のコメント・アドバイスを是非お願いしたいと思います。
　PFの将来について、近未来に関しては 2.5GeVリング
直線部増強をすすめ、もうすこし長い将来にわたっては
PF-IIという 4GeVストレージリング案が 1998年に出され
ていました。直線部増強は、当面 PFの光源としての競争
力を保つためには大変重要なプロジェクトと考え予算的な
目処はまだついていませんが、具体的な準備の努力を部分
的ながら行っています。しかしながら、PF-IIに関して詳

細がつまり実現が近づくという状況には至っていません。
国内においては、1997年から SPring-8が稼動しはじめ、
また東京大学、東北大学が VUV・SXリング計画を各々提
案している状況の中ですぐに PF-II計画が実現するという
状況ではなかったと思いますが、PFとしての計画を煮詰
めていなかったことについては PF運営の責任者として反
省しています。
　VUV・SX光源計画が紆余曲折をへて統一案（詳細は省
略しますが、極紫外・軟 X線高輝度光源計画検討会議の
もとに光源仕様に関しては熊谷 JASRI加速器部門長を委
員長とする光源仕様検討ＷＧ案が出されている）が出され
実現へ向けての努力が行われている状況や、法人化を控え
将来行うべき事業を明確にする必要がある、などの状況を
鑑み、PFの 2.5GeVリング、6.5GeVリングに置き換わる
将来のハードウェアおよびその運営にかかわるビジョンを
明確にすることが強く求められていると認識しています。
野村主幹が p7に PFの将来計画について述べているので
具体的な方向性については野村主幹の報告に譲りますが、
ここでは PFとしての基本的考え方と今後の作業の進め方
について報告したいと思います。
　放射光分野は、最先端の「光」を生み出しそれを駆使す
るためのツールを作り出すという側面と、多彩なユーザー
がその分野での最先端の問題、試料をもって来て効率よく
実験を行う場を提供するという側面の両面がありますが、
PFは将来もこの両面をバランスよく維持してゆきたいと
考えています。このため、FELのように極めて先端性は高
いが多くのユーザーのニーズを満たすことが容易ではない
もののみを将来計画の中心に据えるという姿勢をとろうと
していません。ERLという方向性は、ある部分では先端
性を持ちながら多くのユーザーに優れた実験機会を提供す
ることができるということを意識しています。
　物構研運協の下に、放射光将来計画検討WG（太田俊
明、小杉信博、谷口雅樹、雨宮慶幸、下村　理、村上洋
一、大隅一政、小林正典、野村昌治、河田　洋、若槻壮
市、松下　正（委員長）、神谷幸秀）が設けられ、その下
に加速器作業グループ（世話人：神谷）と利用研究作業
グループ（世話人：飯田厚夫）を形成し、将来計画の検
討作業を開始しました。加速器作業グループでは、PFの
春日さんと加速器研究施設の横谷さんが取りまとめ役をし
ていただけることになり、利用研究作業 Gでは scientific 

case(X-rays)を河田さん、scientific case(VUV/SX)を柳下さ
ん、instrumentationを野村さんにとりまとめていただくこ
とにしました。利用研究作業 Gには、PFスタッフのほか
にユーザーの方々からも参加していただきたく 7月 16日
に開催された PF懇談会の運営委員会の際に佐々木会長に
お願いをしました。作業グループとして 12月を目処に概
念計画書を作成することを目標としています。
限られた数のスタッフで、現有施設の運営、改良、改

造を行いつつ、将来計画の策定は容易な作業ではありませ
ん。今後、多くの方々に協力をお願いすることになると思
いますので、よろしくお願いいたします。
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入射器の現状

　　　　　　　電子・陽電子入射器

加速器第三研究系主幹　榎本收志

概況

4～ 6月の PF、PF-AR、KEKBへの入射日程は以下の通
りであった。
  4月 4日 PF入射開始
  4 月 11日 PF-AR入射開始
  4月 26日 PF、PF-AR運転停止
  5月 7日 PF入射開始
  5月 8日 PF-AR入射開始
  6月 28日 PF-AR運転停止
  7月 1日 入射器、KEKB、PF運転停止

PF、PF-ARへの入射は 1mA/s前後を維持し総じて好調
であった。4月 1日～ 6月 16日までの故障による入射遅
延は PFが約 45分、PF-ARが 1時間 4分であった。7月 1
日、入射器は、昨年 9月 3日の運転開始後、年末年始の
9日間の短い休止を挟んで、10ヶ月の連続運転を終えた。
PF-ARには 3 GeV入射を試験したが、入射器としては特
に問題なく対応できた。

2001 年度入射器運転統計

KEKBが実験を開始した 1999年度からの入射器の運転
統計を整理したので報告する。下表で故障時間は全ての
装置の延べ故障時間で、落雷停電時など同時に複数の装置
が故障した場合にも重複して積算した。「トリップ」とは
保護回路が働いて装置が短時間の停止後復帰することをい
う。頻繁に発生する場合は重故障につながる場合もあるの
で注意しなければならないが、多くは一時的なもので直ち
に再起動させる。トリップの約 4分の 3を占めるのは加速
管など負荷側の放電によってクライストロンに高周波が反
射してきた場合に、クライストロンへの高周波入力を停止

して高速に次の高周波出力パルスを停止するもので、予め
セットされた時間（標準 10秒）と手順に従って、高周波
電源内の計算機が自動的に運転を再開させる。トリップの
残りの 4分の 1は大きな放電による真空悪化やクライスト
ロンや高周波電源側の放電などが発生した場合、高周波電
源の高圧を停止するもので、より重度の原因であるため、
KEKB制御室のオペレータが手動で再起動させる。調子が
思わしくない場合には入射器側のオペレータや職員が現場
に走る。

KEKB実験開始で年間の運転時間は 5000時間台から
7000時間以上に増加した。又、装置にかかる負担も、加
速電界が 2倍以上、高周波源の電力が 4倍に増え、パラメ
ータの頻繁な切り替えや、制御の複雑化など、大幅に増加
した。その結果、装置の故障率はそれまでの 1%以下から
1999年の KEKB実験開始後は 7％以上に悪化したが、下
表のように、年々故障時間が減少し、加速管等での放電も
少なくなってきている。

KEKB 入射

KEKと SLACの積分ルミノシティはそれぞれ、90 /fb
対 94 /fb（7月 1日現在、いずれも実験データを取った分）
で殆ど差はなくなった。4月以降も KEKBの性能向上は著
しく、5月 27日ピークルミノシティ 7.35 /nb/s、運転終了
間際の 6月 23日 24時間当りの積分ルミノシティ 0.41 /fb
など、記録更新が続いている。
　昨年度から準備中の陽電子の「2バンチ入射」は 4月 23
日～ 5月 16日、6月 18日～ 25日まで合計約 1か月試行
を行った。現在まだ「試行」としているのには理由がある。
KEKBリングには約 60 cmおきに最大 5120個／リングの
電子（陽電子）バンチを蓄積することができる。これを、
リングにバケツが 5120個あるというが、現在もっとも良
い性能を発揮できるのは 4バケツおきにバンチを蓄積する
場合である。ところが「2バンチ入射」をすると、入射器
（2856 MHz）とリング（508.887 MHz）の加速周波数の同
期をとるために、49バケツ間隔で第 1バンチと第 2バン
チの 2個のバンチが同時に入射される。従って例えば、４
バケツ毎に蓄積しようとして、次から入射タイミングを 4
バケツずつずらしていって、11回入射を繰り返したとき

1999 年度 2000 年度 2001 年度

故障 ﾄﾘｯﾌﾟ 計 故障 ﾄﾘｯﾌﾟ 計 故障 ﾄﾘｯﾌﾟ 計

運 転 予 定 時 間 x （時間） 7,297 7,203 7,239

運 転 達 成 時 間 y （時間） 6,529 6,602 6,854

総 故 障 時 間 x-y （時間） 537 231 768 466 135 601 310 75 385

故 障 回 数 z 1,888 70,011 71,899 2,401 39,380 41,781 1,304 21,420 22,724

平 均 故 障 間 隔 x/z （時間 ) 3.865 0.104 0.101 3.000 0.183 0.172 5.551 0.338 0.319

平 均 故 障 時 間（x-y）/z（時間） 0.284 0.003 0.011 0.194 0.003 0.014 0.238 0.004 0.017
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第 1バンチと最初に入射した第 2バンチとの間隔が５バ
ケツとなり、5バケツ間隔が生じる。このちょっとした蓄
積パターンの違いが、電子（陽電子）バンチがリング内に
誘起する電磁波のスペクトルの違いとなって、蓄積ビーム
のふるまいに影響を及ぼすのである。「2バンチ入射」を
1か月試行した結果、2バンチ足しあわせた電荷量はリン
グ入口で 0.9 nCを超え、蓄積率も平均 2.5 mA/s、最大 3.4 
mAを記録するなど、従来の 1バンチ入射に比べ文字通り
の 2倍化が実現し、かつ安定な入射を行うことができた。
1日当りや 1週間当りの積分ルミノシティの記録も「2バ
ンチ入射」時に得られた。しかし、ピークルミノシティの
面では、まだ正則な４バケットに比べ同等か数％低い値に
とどまっており、スタディの途中である。
「2バンチ入射」と同時に注目されるのは実験中も入射
を続けて陽電子蓄積ビームの寿命を補う「連続入射モード」
である。これは 1月に試行されたが、検出器に問題が生じ
て調査と対策を行っているところである。対策も進んでい
るので秋に再び試行されるであろう。

2002 年夏期保守予定

夏期保守が例年より早く、7月 1日から始まった。特に
大きな工事はないが、高周波電源の清掃・点検、クライス
トロン及び高周波窓の交換、電子銃保守、陽電子集束用パ
ルスコイルの交換、電磁石電源及び真空機器の保守、トリ
ガーモジュールの交換、計算機の保守など保守作業が目一
杯控えている。8月 16日から運転を再開し、高周波電源
の調整や加速管等のコンディショニングの後、ビーム調整
を行い、9月 2日からの KEKB運転再開に備える。PF 入
射は 9月 24日、PF-AR入射は 9月 26日からの予定である。
尚、入射器の立上げと一般公開が重なったため、今年は入
射器の公開は残念ながら実施できない。

PF 光源研究系の状況

放射光源研究系主幹　小林正典

PF リング：春の運転状況

3月 18日（月）9:00に PFのユーザー運転を停止し、運
転中に不具合が生じていた BL-27でラージバルブの交換
作業が行われた。
4月 1日（月）9時から立ち上げ、立ち上げ調整に引き

続いてマシンスタディを行った。4月 3日（水）に予備的
光軸確認として軌道の調整を行い、続いて 5日（金）9時
から各ビームラインで恒例の光軸確認を行って春のユー
ザー運転に入った。軌道が大きくずれていることは無かっ
た。入射効率は改善が進み 1mA/sを保つことができてい
る。4月 15日（月）から 3.0GeVユーザー運転に備えて放
射線サーベイを行い、16日（火）9時から 3.0GeVでの光
軸確認を行って 3.0GeVユーザー運転運転を開始した。こ
の時期に 3.0GeVを行うのは、外気温が低く冷却系に余裕

があり軌道安定化に支障が出ない季節を選んだことによ
る。しかしながら今年は季節の移りが 2～ 3週間早く、4
月 16日には目論みに反して電力警報が発令される事態と
なった。電力警報が発令されると運転中の加速器を停止す
ることがありうるが、幸いなことに PFリングの運転を停
止することは避けられた。4月 26日（金）9時に 4月の運
転を停止した。連休後の 5月 7日（火）朝から再び運転を
開始した。短期停止ということで特に立ち上げ調整は行っ
ていない。6月10日には単バンチ運転に向けて調整を行い、
春の単バンチユーザー運転を 6月 11日（火）のボーナス
運転時から開始した。入射回数はこれまでと同様、一日三
回入射としている。6月 18日には単バンチ運転からマル
チバンチ運転へ切り替え、7月 1日（月）9時まで運転を
行って夏のシャットダウンに入った。この間マシン自体の
故障ではないが 6月 14日の 11:42に震度 4の地震があり、
ビームダンプした。地震直後にリング内や電源棟の見回り
を行ったが被害も無く、12:26に再入射することができた。
4月から 6月にかけて機器の不調が起こっている。 

BL-28挿入光源のインターロックが動作したが、運転中の
ためリング内に立ち入り現物チェックをすることができ
ず、一時 BL-28のみビームライン利用を中断することに
した。不具合となった BL-28のリミットスイッチ交換を
連休の停止中に行い、連休明けからは再び使用可能とした。
BL-11ではチャネルの制御に 10数年使われているマイク
ロコントローラーが故障した。すでに新型を開発してあっ
たので（BL-6を利用して）テストを行ったが、結果は良
好と判断されて同形式の新型を量産することにした。RF

の A2系窓冷却水ポンプが不調になり、交換して対応した。
軌道補正用ワークステーションのハードディスクに故障が
起こり COD補正が一時できなくなり、交換して対応した。
挿入光源のギャップ変更がユーザー側からできないという
不調が BL-19、BL-2、BL-13で頻発した。実験ホールとリ
ング制御室とを結ぶネットワーク不調も原因の可能性があ
る。

PF-AR リング：春の運転状況

PF-ARは PFリングと同じく 3月 18日に運転を停止し
て保守を行った。4月 11日（木）朝 9時からリング内パ
トロールを行い 10時から立ち上げて今年度の運転を開始
し、当日深夜には 40mAストーレジすることができた。15
日には CODを調整して基準軌道を定め、4月 26日（金）
朝 9:00まで運転を続けた。この間電磁石電源のトラブル、
ダミーロードのトラブルなどが起こった。ビーム運転によ
る放射光照射で真空度の改善が進み、終了間際のビーム寿
命はおよそ 700分となった。入射は 40mAまで確実に行え
るようになった。
5月の連休を PFリングと同じく停止し、5月 9日（木）

から運転を再開した。通常は 6.5GeVのビームエネルギー
で運転しているが、医学臨床応用 5.0GeV運転のマシンス
タディを進め、安定運転に必要な条件をつかんだ。それを
受けて、6月 20日（木）には PF-AR高度化改造後初の医
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学臨床応用が行われた。当初二人の患者さんが予定されて
いたが病院側の都合でお一人だけとなった。高度化以前の
PF-ARではビーム寿命が短く、医学臨床応用の途中で再
入射ということがあるため、PF光源研究系ならびに加速
器研究施設スタッフにはかなりの緊張があった。しかし、
PF-AR高度化によってリング全体の性能改善が進み、安
定した軌道で、40～ 30mA、十分なビーム寿命と云う条件
を満たすことができるようになり、途中入射の可能性が小
さくなって制御室スタッフは極端な緊張をしなくても済む
ようになった。医学臨床応用の結果説明会が運転終了後の
7月 2日午後に加速器スタッフと PFスタッフ向けに開か
れた。ビーム電流がさらに高い 50mA程度あることが望ま
れている。
　図 1に 6月の典型的な運転の様子を示す。横軸は時間
（一日分）で、縦軸はビーム電流である。一日当り 5～ 6
回の入射となっている。改造以前は一日あたり 11～ 12回
の入射となっていた。5月の連休以前の運転では、ダスト
トラップによると推定されている「予期せぬビーム寿命の
減少」が頻発していたために、ビーム寿命が長くなってき
たにもかかわらず途中入射を行わざるを得ないことが起こ
り、入射回数を 5～ 6回に留めるというわけにはいかなか
った。しかし、運転を続けるに伴い徐々にこの「予期せぬ
ビーム寿命の減少」が起こる頻度は減ってきている。次の
入射直前のビーム電流は 30mA以上あり、ビーム寿命もお
よそ 1050分前後と延びている。したがってビーム電流 IB

とビーム寿命τの積 IBτの値は 35A·minとなって、改造
前の 7A·minの 5倍となった。この変化を図 2に示す。ビ
ーム電流で規格化した真空度は最近ではほぼ横ばいになっ
ている。理由は、高度化改造で手を入れることができなか
った高周波加速空洞部（2ヶ所）と旧い挿入光源部の真空
度が高いままのためである。

PF-ARは以上のように信頼性を含めた性能が高まって
いる。AR高度化プロジェクトは成功と云ってよい。
マシンスタディとして 3.0GeV入射をテストした。これ

までは 2.5GeV入射としているが、ビーム電流が 35mA近
くまで増えたときにビーム不安定が起こってビームを失
うことが多く、当面の目標である初期電流 40mAにするこ
とができないことが起こっていた。ビーム不安定を回避
する方法として 3.0GeV入射とすることを 6月 10日に試
みた。3.0GeV入射とすることで最大 65mAにまで入射で
きた。また、このビームを 6.5GeVまで加速することが試
みられた。しかしながら初めての高電流のためかなりのガ
ス放出があり、真空度が悪化した。このためビーム寿命が
短く、加速中にビーム電流は 52mAに減ってしまった。秋
の立ち上げ時のマシンスタディを利用して時間をまとめて
確保し、高いビーム電流による真空焼きだしを進めれば、
6.5GeVでのストーレジ電流を 40mA以上としたユーザー
運転に道が開かれるものと期待している。現実問題とし
て高電流ストーレジとユーザー運転に立ちはだかる課題は
PF-ARの冷却能力である。エネルギー交換用冷却塔の増設、
リング内冷却水配管の増強などを進めないと 60mAを長時

間安定にストーレジすることは難しい。秋のマシンスタデ
ィ時に、3.0GeV入射、高電流ストーレジに加え、4極電
磁石の「位相を進める」調整によるエミッタンス改善を試
みることにしている。
利用側とマシン側の共同の「運転反省会とマシンスタ

ディ報告会」を運転の終了した 7月 10日に開いた。

直線部増強計画

直線部増強計画を PFが進めていることは、先の号にお
いても説明している。この計画を実現するために、関連
した主題で概算要求を出している。また、競争的経費にも
PFは応募しているが、残念なことにリング直線部の改造
費用を得るにいたっていない。しかしながら、PFシンポ
ジウムにおいて説明したように当初の計画である 2004年
春からの改造を目指して、できるところから改造準備を進
めている。改造の一部として基幹チャネル -1、-5、-15の
更新をこの夏の作業として行う。来春 3月にはさらに基幹
チャンネル -2、-3、-4、-13の更新を行いたいと考え、計
画を進めている。
直線部 4-5に蛋白の構造解析に有効な挿入光源を設置で

きるようにするため、4極電磁石の配置を変更し、それに

図 1　ビーム電流およびビーム寿命

図 2　ビーム寿命と真空の改善（濃い色は改造後、薄い色は改造前）
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伴う真空ダクトの改造を進めている。費用は研究施設内予
算のやりくりであるため、計画している範囲・量に比べ実
行できる範囲が少ないのが現状である。ダクト製造に先だ
って必要なベローズやビーム位置モニターの製造を考えな
くてはならない。

将来計画

2003年度以降の機構の新しい体制と独立行政法人化に
ついて「施設だより」に報告がなされている。放射光科学、
中性子科学、中間子科学を受け持つ物構研の将来展望と計
画についての議論が急速に進むと考えられる。
予算に関する状況を少し説明する。大型ハドロン計画

（統合計画）での中性子源と施設については原研側で、ま
た中性子実験装置については KEK側で予算を確保する努
力をすることになっている。予定では 2007年までにこれ
ら実験装置についても予算が獲得でき、順次完成となるこ
とが望まれている。また、中間子についてはすべて KEK

で予算要求をしていくことになっている。一方、放射光に
ついては「リング型第三世代高輝度光源として X線領域
では SPring-8がその役割を担い、VUV-SX領域では光源が
無い」と文科省は理解していると伝えられている。文科省
の理解と X線領域のユーザーが 80%以上であるという PF

利用の現実・将来展望との間には乖離がある。以上のよう
な予算要求環境の中で放射光科学の将来計画を策定し、広
く理解を得て R＆ Dを進め、建設実現に向けて努力して
いくことになる。ハドロン関連の動きにもよるが、2007
年に新光源建設開始となれば喜ばしい。研究所内だけでは
なくユーザーコミュニティにも多種・多数の意見があるが、
早急に整理し、基本計画を骨太にしなければない。詳しく
は野村主幹による「PFの将来計画について」を参照して
いただきたい。
現機構運営協議会の下に設けられた「つくばキャンパ

ス将来構想委員会」での議論も進み、PF放射光も他の研
究所に続いてヒアリングを受けた。これまで PF内部で活
動をしてきた「PF-II検討世話人会」も以上のような動き
を考慮して、PF-IIの検討に加え ERLでの科学・加速器の
可能性・将来性についても議論・検討を行っている。この
議論・検討をベースにしてヒアリングに臨み、ERLベー
スの新光源による新しい放射光科学とその光源加速器につ
いて説明がなされた。また、物構研運営協議会の下に設け
られた「放射光将来計画検討ワーキンググループ」の活動
予定については「施設だより」に記されている。

物質科学第一・第二研究系の現状

物質科学第一研究系主幹　野村昌治

運転・共同利用実験

バルブの障害のため BL-27は 1月末から閉鎖をしてい
ましたが、春の停止期間中に交換作業を行い、4月からは

運用を再開しました。平成 14年度第一期（4～ 7月）の
運転はゴールデンウィーク中の短期停止を含みながら、4
月 1日から 7月 1日に亘り行われました。幸い大きな障
害もなく、無事運転を終えることが出来ました。この間
BBSを閉めずに手動バルブを操作して disturbとなる事象
が目立ちました。また、機器に接続されていない配管を循
環水に接続したため洪水が発生したこともありました。電
気配線、配管類には接続先を明示する名札を付ける等して
同種の事故を防ぐようお願いします。
5月には気温の上昇とともに電力注意報、電力警報が頻

繁に出る状況となりましたが、陽子加速器が 5月末で停止
したため６月以降は発令されていません。機構は大きな電
力を使用するため、需要を予測し、最大使用電力を東京電
力との間で定め、これを超過するとペナルティを支払うこ
ととなります。注意報、警報が発令された場合は、実験に
直接必要のない計測機器、人の居ない部屋の照明、空調等
を切って節電に努めてください。
停止期間中には放射線安全の鍵となる全てのシャッタ

ーの点検を行い、またインターロックの総合動作試験を 9
月19日に行った上、9月24日より運転を再開する予定です。
また、来年建設予定の BL-5の現地測量等が行われていま
す。

PF-AR 関係

PF-ARは 4月 11日から 6月 28日の間運転を行いました。
リングの改造の効果として、寿命の増大に依る入射間隔の
増大（約 2時間 → 約 5時間）、電子軌道の安定化が達成さ
れています。詳しくは光源研究系の報告を参照して下さい。
この間 6月 20日には心血管系検査の臨床応用が改造後

初めて行われました。これは筑波大学と物質構造科学研究
所の共同プロジェクトとして改造前より行われてきたもの 

です。PF-ARの改造により加速器の電子ビ－ムの寿命が
大幅に伸びたこと、電子ビ－ム軌道の制御が高精度で行な
えるようになったこと及び撮影システムの改良により、 よ
り高精度の臨床診断が可能になりました。
また、昨年度建設した NW2ビームラインの立ち上げも

順調に進んでいます。NW2の立ち上げを行ってきた河田、
森両氏の記事がありますので、詳細はそちらを参照 して
下さい。３月に竣工した PF-AR北西棟には秋からの立ち
上げを目指して NW12ラインの設置、準備室等の整備が
進められています。

第 14 回放射光共同利用実験審査委員会（PF-PAC）

7月 3、4日の両日に亘り実験課題審査部会で G型、P

型申請の審査が行われた後、4日午後から PF-PACが開催
されました。ここでは 161件の G型、G型から P型への
変更を含め 9件の P型、2件のフォトンファクトリー研究
会が採択されました。審査結果の詳細は別稿を参照して下
さい。
いくつか議論となった点を紹介します。一つは主にタ

ンパク質の構造解析に関するもので、従来は解析に耐える



－6－

PHOTON FACTORY NEWS Vol.20 No.2 AUG. 2002

結晶が申請時に準備されていることが重視されていました
が、タンパク質構造解析の短時間化が進んでいること、G

型課題の有効期間が２年であることを考慮し、次回以降は
課題の有効期間内に申請された研究が実施出来ると判断さ
れる準備状況にあれば良いのではという意見が出されまし
た。この件については他分科の状況も調べ、早急に結論を
出すこととなりました。二つ目は継続的な申請で過去の研
究成果が明瞭でないものです。「申請に係わるこれまでの
研究成果」欄に過去の課題の成果、論文リスト等を記して
下さい。紙面が不足する場合は過度にならない範囲で別紙
を添付して頂いて結構です。三番目は物質開発研究に関す
るもので、全体的な研究目的、研究の重要性は記されてい
るが、放射光を使って何を何処まで明らかにしようとして
いるのか読み取れない申請の扱いについてです。この様な
用途があることは理解しますが、PFは単なる放射光提供
機関ではなく放射光を用いて高い学問的成果を上げること
を目的としていますので、是非この点を明解に記して下さ
い。

共同利用の成果

共同利用実験の成果として報文等が出版された場合は
PF出版データベースに登録をし、別刷りをお送り頂くよ
うお願いしています（http://pfwww.kek.jp/users_info/users_guide/

pubdb.html参照）。
最近では年間大凡 500報が報告されています。各ステ

ーションで行われている研究内容、実験方法やステーショ
ンで利用出来るビームタイムも異なりますので一概に比較
することは適当ではありませんが、1997～ 2001年の 5年
間の報文数を見ると、ステーションにより 1から 250報ま
で分布し、平均として年間約 7報が報告されています。諸
外国の施設では ESRF、SSRLとMAXが 10報を越えてい
ますが、SRS（Daresbury）や APSと同程度の数字です。
表に世界の主な放射光施設のステーション数と報文数

をまとめてみました。これを見て頂いても分かるように、
PFは世界的に見てもステーション数の多い施設となって
います。一方、表には記しませんが、職員数はMAXに次
いで少ない施設となっています。
表によると、1999年と比較して 2000年の報文が減少し

ている施設は SRSと PFだけです。SRSは多くのステーシ
ョンが閉鎖された影響とも考えられます。一方、経験では
報文出版後、PF出版データベースに登録されるまでに長
時日を要しています。しかし、現在は情報化時代であり、
この様に誰でも世界の施設の報文を検索する事が出来ま
す。上表のデータが一人歩きすれば、「PFのアクティビテ
ィは低下している」と誤認される恐れがあります。放射光
の様な大型の施設を世の中に認めて頂き、今後更なる発展
を続けるためには分かり易い形で、研究の成果を世の中に
アピールすることが重要です。研究の成果を報文として世
に公表するだけでなく、そのデータを施設に速やかに伝え
ることは実験者にとって最低限の義務であると認識して下
さい。また、もしこれが登録の遅れではなく、正しいデー

タであるならば今後真剣な検討が必要となります。次号が
出版される頃までには 2000年の報文数が 500報を越えて
いることを期待しています。
また、素晴らしい研究成果を種々の方法で世の中に理

解して頂くことは PFにとっとも、放射光コミュニティに
とっても重要なことです。良い成果が出た時はご一報下さ
い。

施設名 ステーション数 報文数

1999年 2000年

PF 70  519 413

SPring-8 43 213 323

UVSOR 21   65   73

SRS 49 382 264

ESRF 43 487 490

SSRL 28 345 362

APS 42 321 463

ALS 38 342 338

MAX 18 - 244

おねがい 

今年度は予算が削減される中、直線部増強のための作
業を続けていることもあり、極めて財政的に厳しい状況に
あります。厳しい予算の中でも PFが世界の中で競争力を
持つための投資、とりわけビームラインより上流側への投
資や将来計画に繋がる技術開発のための投資は継続したい
と考えています。従前より、フィルム類、ガスケット、文
房具等実験に必要な消耗品類は各実験グループでご負担頂
くようお願いしておりますが、一層のご協力をお願いしま
す。
共同利用実験終了時には利用記録の提出をお願いして

います。この利用記録は関係するステーション担当者が見
て各々対応する他に、他の職員及び懇談会の利用幹事も読
み、予算的制約の中、重要性の高いもの、実現し易いもの
から手を打つようにしています。今期目立ったのは携帯電
話の電波の再輻射です。技術的検討は行いますが、そう容
易ではないと予想されます。当面は、（http://pfwww.kek.jp

/toyoshima/tel/keitai.html）を参考に機種選定をして頂くか、
ステーションか機構内 PHS（前号参照）の連絡先を案内
して頂くのが早道でしょう。また、自転車を独占する方も
居るようです。これまで全ての自転車が出払ったことはあ
りませんので、皆さんが使う毎に返却して頂ければ今の台
数で不足することはないはずです。多くのユーザーが快適
に研究活動を行えるようご協力をお願いします。

表：各放射光施設のステーション数と報文数。主に web情報であ
り、webに情報のないものについては年報等を用いた。年報
を用いた場合の出版年ではなく、年報の出版前年の報文とし
て数えてある。
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その他

シングルバンチ運転中の 6月 10～ 12日にかけて機構
と総合研究大学院大学の夏期実習が約 70名の参加の下、
開催されました。詳細は澤氏の記事をご参照下さい。
今年の一般公開は KEKBの運転再開を早めるため 9月

1日に開催されます。実験ホールだけでなく、普段は見ら
れない加速器等も見学出来ますので、関心のある方は見学
にいらして下さい。

PF の将来計画について

物質科学第一研究系　野村昌治

１．はじめに

PFリングは放射光黎明期の 1970年代に計画、建設さ
れ、1982年から運転を続けてきた第二世代放射光源です
が、二度に亘る高輝度化を行い、エミッタンスを当初の
300nm·radから 36nm·radまで下げることが出来ました。ま
た、設計当初から挿入光源を設置する直線部が用意されて
いる優れたデザインであったこともあり、現在進行中の直
線部増強計画が完成すると既存の直線部が長くなり、長い
挿入光源を設置出来るとともに短直線部にはミニポールア
ンジュレーターを設置出来るようになります [1, 2]。
多くの研究分野で高輝度の放射光を供給できるアンジ

ュレーターの利用が必要とされていますが、この様な改造
を行っても自ずと限界はあり、SLS （スイス）をはじめと
する新第三世代光源以上の輝度や挿入光源数を実現するこ
とは出来ません。動的な構造解析等を目的としたサブピコ
秒のパルス状光源、数十 nm程度のナノビームによる局所
解析も求められていますが、現状の PFでは実現不能です。
この様な状況の中、我国における放射光利用研究の更なる
発展と従来の放射光源では実現不可能な高輝度、極短パル
ス、高コヒーレンス利用を目指して将来計画を検討してき
ましたが、概要が出来つつありますので紹介します。

２．KEK の状況

KEKは日本原子力研究所と協力して 2006年度までの計
画で大強度陽子加速器施設の建設を東海村で進めていま
す。完成後は物構研の内の中性子、中間子関係の実験は東
海で行われることとなります。一方、つくば地区では現在
の KEKBのルミノシティを一桁上げる super KEKB計画や
リニアコライダーの JLC等が検討されています。また加
速器研究施設からは図 1に示すタイプの Energy Recovery 

Linac （ERL）のテスト機の提案もなされています。
この様な状況の中、機構運営協議員会の下に「つくば

地区における研究の進め方を中心とした高エネルギー加速
器研究機構の将来構想について審議する」つくばキャンパ
ス将来構想委員会が設置され、6月の委員会では以下に示
す PFの将来構想を提案しました。PFの提案している計画
も機構の将来計画の一環として議論されています。

３．PF の将来計画検討の流れ

高輝度化後の運転が安定した 1999年春の第 16回 PFシ
ンポジウムで広範囲の利用実験者に高品質の放射光を供給
する 4GeV、2A、εx=14nm·radの電子蓄積リング PF-II [3]

が提案されました。同時に高輝度、高コヒーレンス光を
目指す 10GeV、ピーク電流 3000A、εx=0.05nm·radのリニ
アックに 100m級のアンジュレーターを設置した自由電子
レーザー（FEL）も提案されました。FELには電子ビーム
をダンプする前にアーク部に設置した挿入光源から放射光
を取り出す案も紹介されました。リングについては「直線
部長が短い」、「常識的すぎる」等の意見も出される一方、
FELについては「多くのユーザーが利用する環境ではない」
という意見が出されました。
同年末の第 17回 PFシンポジウムでは更に詰めた案が

提案されると共に、PF懇談会で各ユーザーグループに対
して行ったアンケートの報告が行われました。それによる
と「FELは夢の光源だが、蓄積リングがなくなっては困る」
というのが大勢でした。
2000年末の第 18回 PFシンポジウムでは PF-IIの直線

部長を長くし、エミッタンスを 9 nm·radとした PF-IIAが
提案されました。
これらの議論を積み重ねた上で 2002年春の第 19回 PF

シンポジウムでは、今後とも広汎な放射光利用研究を支え
るとともに先進的な放射光・放射光利用研究を開発するこ
とが出来る放射光施設として ERLと蓄積リングを組み合
わせた案が提案されました。PFシンポジウムの報告につ
いては各「PFシンポジウム報告」を参照して下さい。

４．蓄積リングと ERL、FEL

21世紀に入り欧州を中心に真空封止アンジュレーター
技術を活用した 2.5～ 3.5GeV程度の高輝度リングが建設
されています。これらの光源では VUVから硬 X線までの
広いエネルギーの放射光を利用した実験が予定されてい
ます。その代表例はスイスの SLSで、2000年末から運転
を開始しています。SLSではギャップの小さいミニポール
アンジュレーターが常用されるとともに、頻繁に入射をし
て蓄積電流値を一定に保つ top-up運転がなされています。
同様な考え方で仏国の SOLEIL、英国の DIAMOND等が建
設されています。これら従来の放射光源は全て電子蓄積リ
ングを用いていました。
蓄積リングの技術はほぼ確立していますが、その利点

は効率性の高さにあります。電子ビームは周回するため、
周回する電荷は小さくても平均電流値は大きくなります。
周長を 300mと仮定しても、電子は 1秒間に 106回周回し
ます。しかし、如何に小さなエミッタンスの電子ビームを
入射しても電子がリングの中を数千回周回する内に平衡状
態に達し、そのエミッタンスはリングに依って決まってし
まいます。このため、エミッタンスで数 nm·rad、ビーム
サイズで数十μ m、パルス長で数十 ps程度が限界となっ
ています。また水平方向のエミッタンスεｘは鉛直方向の
エミッタンスεyと比較して２桁程度大きくなり、横長の
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光源となります。
一方、リニアックを使うとエミッタンスは電子銃で決

まり、加速とともにエネルギーに反比例して下がります。
このため数十 pm·rad程度の低エミッタンスの電子ビーム
を得ることが可能となります。蓄積リングと異なりεｘとεy

の関係は調整可能で、直径数μmの丸い電子ビームを作る
ことも可能です。また、100fsオーダーの極短パルス光を
得ることも可能となります。
その極限を狙ったものが FELであり、ドイツ DESYの

TESLA Test Facility[4]、米国SLACのLCLS[5]が進行中です。
これらの光源では従来より 10桁高いピーク輝度、5～ 6
桁高い平均輝度、高いコヒーレンスの放射光が得られます。
一方、FELから得られるピーク光輝度は高過ぎて多くの場
合放射線損傷が深刻な問題となること、パルスの繰り返し
周波数は低いこと、SASEを利用すると時間的・場所的に
安定な光源とならないこと、同時に利用出来るポート数が
限定されること等の難点もあり、多くの放射光利用実験者
から見た時これらの光源は既存の第三世代放射光源と相補
的に利用するものであって、スーパーセットとはならない
と考えられます。また、巨大なエネルギーを一度に失うた
め、放射線や電力の問題も深刻になります。

ERLの基本形を図１に示します。高輝度の電子銃から
放出された電子は超伝導リニアックで加速され（CHESS

の提案では 5～ 7GeV、100mA [6]）、放射光を出しながら
周回し、加速時とは逆位相で超伝導リニアックに入って減
速します。減速時に回収されたエネルギーは別の電子の加
速に利用されます。即ち蓄積リングでは電子そのものを再
利用しているのに対して ERLではエネルギーを再利用し
てエネルギー効率を改善しているとも捉えられます。減速
によってダンプする電子のエネルギーが下がるため、放射
線の問題を軽減出来ます。幸いなことに超伝導リニアック
の技術に関して KEKは世界のトップレベルにあります。
この様な ERLから得られる光の特徴を定性的にまとめ

ると、
a) 低いエミッタンスが実現出来るため輝度とコヒーレン
スを上げられる；

b) サブピコ秒のパルスを用いて時間分解実験を行える；
c) 丸い小さな電子ビームが得られ、縮小光学系を用いる
ことによって 50nmφのビームも期待出来る；

d) 時間的に強度が一定な光源である；
e) 電子銃技術の進歩に伴い、電子銃を交換するだけでエ
ミッタンスを低減出来る；

となります。この ERLを建設するためには高輝度で安定
して機能する電子銃の開発、特に大電流に耐えるものの開
発が必要です。また放射線安全を確保するために、大電流
運転時に安定にエネルギーを回収する技術を確立すること
も重要です（6GeV× 100mA =600MW！）。放射光利用実
験者のアイディアがこの様なエミッターの開発のブレーク
スルーとなるかもしれません。

５．計画内容、マシン

既に概要は PFシンポジウムで報告されていますが、図
２に示す様な概念となっています。計画は二期計画として
提案しています。
まず第一期では外周を蓄積リングとして利用実験に供

し、内部のMulti-turn Accelerator Recuperator Source （MARS）
はリングへの 4GeVの入射器として機能すると同時に ERL

光源として使用します。外周は蓄積リングですので、KEK

の加速器技術を使えば既存の技術のブラシュアップで実現
可能ですし、大電流の入射器は必要とされません。

MARSは Kulipanov博士による命名 [7]ですが、高コス
トの超伝導リニアックの加速エネルギーを抑えることでコ
ストダウンする代わりに繰り返し加速するものです。また、
超長尺のアンジュレーターを使うことによって電流が小さ
いことを補おうとするものです。ここでは 1GeVのリニア
ックを想定していますので、1、2、3、4GeVの電子ビー
ムラインに設置された数十 m級の超長尺アンジュレータ
ーからの放射光を利用でき、利用できる放射光のエネルギ
ー範囲を広げるという御利益もあります。
この様な運転を行いながら、MARSの大電流化の開発、

図 1.  Energy Recovery Linacの構成図。Injectorから入射された電
子はMain Linacで加速され、一周して放射光を放出した後、
再びMain Linacで減速されて Dumpする。この時回収した
エネルギーは別の電子の加速に使われる。

図 2.  PFの提案する新光源施設の概念。内部はMARS構造となっ
ている。詳細は本文参照。
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試験を行い、技術が確立した時点で内部のMARSと外周
のリングを一体的な ERLとして運転する第二期へ移行す
る案です。この時点ではMARS部分では大電流化による
輝度の増大、外周部ではエミッタンスの減少による高輝度
化、極短バンチ化が期待されます。
第一期に得られる光の特性をまとめます [8]。まず、外

周の蓄積リングでは 4GeV、εｘ=15nm·rad、カップリング
1%の光源で、蓄積電流 400mAを想定します。この蓄積
リングへ周期長 8cm（アンジュレーター全長 4.5m）、4cm（同
4.5m）、2cm（同 2m）のアンジュレーターを設置した時に
得られる放射光の輝度スペクトルを図 3に示します。この
光源でも数百 eV域では現在の PFより一桁改善して SLS

並、10keV付近では三桁近くの輝度が改善して、SLS以上、
SPring-8に準ずる輝度が期待されます。
電子源として電流値 1mA、規格化エミッタンス

0.1mm·mradを想定すると、MARS部で 4GeVまで加速し
た場合、エミッタンスは 0.026nm·radとなります。これは
第三世代蓄積リングの 200分の 1です。周期長 4cm、全
長 50mの超長尺アンジュレーターを用いた時の輝度は
1021ph/sec/mm2/mrad2/0.1%BWと SLSや SPring-8の一～二
桁上を達成できます（図 4）。これ以外のエネルギー部の
スペクトルについては PFシンポジウムの報告 [8]を参照
下さい。MARS部では 100fsオーダーのバンチ長の光が得
られ、その周波数は 1.3GHz程度が予定されます。

６．放射光利用実験・共同利用

放射光利用研究は学問分野も、研究の中での位置付け
も、利用方法も極めて多岐に亘ります。将来計画において
もそれぞれの研究分野の特性に合わせた計画を立てる必要
があります。多くの研究分野にとってはスケジュール通り
安定に動く高輝度光源が望ましいでしょう。しかし、放射
光利用研究は当初の予想を超えた展開を示しています。例
えば、PFや ESRFが出来た頃マイクロビームはごく限ら
れた研究者の研究対象でしたが、今や第三世代光源施設で
は多くの研究にルーチン的に利用されています。偏光の制
御にしても然りです。従って、目先の利益だけでなくその
先も読む必要があります。
将来計画を考えるには当たっては光源の性能だけでな

く、総合的に高度な研究を行える環境を整備することも重
要です。実際、放射光利用実験の進展に伴い、更に研究対
象に適した実験環境が求められてきています。従来の放射
光研究施設では「まず光あれ」的な考えでしたが、物質を
対象とした研究を行う場合にはその場での物質の合成、評
価が出来る環境（例えば非密封 RIが使える、特殊材料ガ
スを安全に使える、バイオハザード対応の設備が備わって
いる、クリーンルーム環境下で実験出来る、放射光以外の
分析機器を利用出来る等）も光の性質と同様に重要になり
ます。また、現状の PFではビームライン間の空間が狭く、
実験装置設計の制約となったり、実験ステーションの近く
に十分な試料調製・評価環境が用意出来ていない等の改善
を要する点もあります。これらの点は建屋を設計する時点

で考慮しておく必要があり、この面からも特徴のある研究
を行う可能性を広げることが出来ると期待しています。
また、大規模な共同利用を少人数で支援するためには

効率的に活動出来る様に予め建屋を設計する事も非常に重
要になります。
　物構研運営協議員会の下に放射光研究施設の将来計画に
関する検討ワーキンググループが活動をはじめました。こ
のワーキンググループの下にユーザー、PF職員、加速器
研究施設職員で構成されるグループを作り光源の設計、得
られる放射光の特性を生かしきる研究、その研究を実 現す
るための技術等について集中的に検討を行います。本稿に
示した加速器の構成・配置や得られる光のスペクトルは
ユーザーの方々に検討を進めて頂く参考として示したもの
で、今後の議論や学問的、技術的検討の進展に伴い変化す
ることをお断りしておきます。
　本稿にはこの光を使ってどういった研究が可能となる
かについては敢えて記しませんでした。これらについて
は、10月 3～ 4日に開催される「フェムト秒パルス放射
光源の開発と新しいサイエンスの展開」、10月 31日から
11月 1日に開催される 「X線位相利用計測における最近の

図 3.  蓄積リング部に設置したアンジュレーターから得られるス
ペクトル。

図 4.  4GeVの ERLに周期長 4cm、周期数 1250のアンジュレータ
ーを設置した時に得られる放射光のスペクトル（K=1）。



－10 －

PHOTON FACTORY NEWS Vol.20 No.2 AUG. 2002

展開」、11月 14～ 15日に開催される「放射光マイクロビ
ームと利用研究の展開」等の研究会や上記の検討グループ
に参加して詰めて頂くようお願いします。
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PF-AR　NW2 ビームラインの立ち上げ状況

物質科学第二研究系　河田　洋、森　丈晴

　PF-ARは光源研究系の報告にありますように、その高
度化の改造が順調に達成され利用研究にとって良い環境
が整ってきております。そのような中、昨年度建設した
NW2ビームラインの各ビームラインコンポーネントの立
ち上げをこの 4月 11日から 6月 28日までの運転時に行な
いました。
　NW2アンジュレーター放射光の光導入は 2月 4日に行
ない、無事にフロントエンドを通り、実験ハッチに導かれ
ました。その後、光軸の調整、スリットの調整等を行ない、
4月から本格的な分光器の立ち上げを行なってきました。
ビームラインの全体構成は約 21m地点に液体窒素冷却式
の二結晶分光器、約 25ｍ地点に湾曲円筒面による２次元
集光 X線ミラー、その後ろに高次光除去ミラーと縦方向
集光用の両方の機能を有するミラーシステムがあり、約
30m地点に実験ハッチとなっています。また、ビームライ
ンの光源は基本的には周期長 40㎜の真空封止型アンジュ
レーターですが、本ビームラインの重要な実験テーマであ
る時分割 XAFS実験を D-XAFSで行なえるように 10keV

程度の３次光において１keV 程度のバンド幅が取れるよう
なテーパーモードを有しています。この 4月から 6月の間
に行なった立ち上げ項目は「液体窒素冷却式二結晶分光器
の立ち上げ」「アンジュレーターのスペクトル測定とテー
パーモードの確認」「集光ミラーシステムの立ち上げ」です。
以下順にそれらの結果及び現状を報告致します。

＜液体窒素冷却式二結晶分光器の立ち上げ＞

　二結晶分光器の詳細は別紙で紹介したいと思いますが、
基本的に PFに BL-4C、14C、15B、18Cに導入されている
タイプの二結晶分光器をベースにし、それを液体窒素での

冷却が可能になるように改造したものです。即ち、定位置
出射で必要となる第二結晶の並進操作を結晶自身が持って
いる完全性を利用し、機械的な並進操作を除き、その代わ
りに長い結晶（約 200㎜）を用いている事が大きな特徴で
す。それ以外にも経済性、安定性の観点から結晶の調整軸
を最少化している事もその特徴です。一方、液体窒素循環
システムは SPring-8 石川哲也博士が率いる光学系開発グル
ープの下、主に望月哲朗博士のご尽力によって開発された
システムを導入させていただきました。このシステムは約
175W程度の冷却効率を有する冷凍機を２台、液体窒素循
環システム内に設置し、約 330W以内の放射パワーに対し
て第１結晶を液体窒素温度に保つことが出来るものです。
　図１はアンジュレーター光の熱負荷による第一結晶の熱
変形の度合いを確認する為に最小ギャップ（10㎜）であ
る K＝ 3.0の時の二結晶分光器におけるロッキングカーブ
を示しています。この時の第１結晶における放射パワーは
約 300Wです。高い熱負荷の状態での測定ですが、Si（111）
による基本反射（11.39 keV）、Si（333）による高次反射の
ロッキングカーブで示すように、高次反射のロッキングカ
ーブの幅は１秒以内を保っており、全く熱負荷に依る歪み
は観察されていません。また、定位置出射に関しても分光
器を 5～ 23keV まで動かした時に発生する最大変移量は
縦･横方向ともに 0.1㎜以内であり、一般の XAFS測定に
おける１keV程度のエネルギー変化においては、0.01㎜以
内を保証するところまで調整されています。

＜アンジュレーターのスペクトル測定とテーパーモードの確認＞

　二結晶分光器が立ちあがったところでアンジュレーター
の種々な K値における放射光スペクトルを測定しました。
図２は、後で述べる集光ミラーを導入した後の実験ハッチ
内で集光した X線強度を PINダイオードで測定し、それ
を光子数に換算した放射光の強度スペクトルです。従って、
現在、実験ハッチ内でどの程度の光子数が利用できるかが
分かります。一方、アンジュレーターから出射した放射光

図 1.  ブラッグ角が 10゜の時の Si（111）（11.39 keV）と Si（333）
のロッキングカーブ。第一結晶にかかる全熱負荷は約
300Wであるが、熱変形は全く見られない。
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スペクトルを求めるには、この測定結果から、結晶の反射
率、ミラーの反射率、グラファイト、ベリリウム窓の吸収
等の補正を考慮する必要があり、それらは今後行なう予定
です。図２に示しますように、実用範囲にあるＸ線のエネ
ルギーは約 5～ 20keV であり、またその強度は 15keV 程
度で 3.5× 1012光子 /秒程度です。
　図３はテーパーモード時のスペクトル変化を示していま
す。テーパー＝０㎜の時のスペクトルは 3次光のピークが
約 14keV で、半値幅は約 300 eV 程度です。テーパー＝１
㎜の時のスペクトルは、３次光のピークがなだらかとなり、
ピーク幅は約１keV に及んでいます。このことは十分に
D-XAFS実験が可能である事を示しており、今後更に詳細

なスペクトル測定を行なうことを予定しております。

＜集光ミラーシステムの立ち上げ＞

　先に述べました様に本ビームラインには、２次元集光
用のロジウムコートの湾曲円筒ミラーを用意しています。
図 4はその集光特性を示すもので、レイトレースの結果と
実験結果を並べて表示しています。図から明らかなように、
その集光サイズは横方向約 0.45㎜、縦方向約 0.15㎜程度
であり、レイトレースの結果と良い一致を示しています。
図２の光子数はこの集光サイズでのものですので、単位面
積当たりの強度は PFの偏向電磁石ビームラインの約二桁
上であり、PFのマルチポールウイグラービームラインと
比較しても十分にそれに優る強度を有しています。また、
D-XAFSの為の縦方向だけの集光を単色 X線でテストし、
約 70ミクロン程度の値が得られています。来期には白色
Ｘ線でのテストを開始する予定です。

< 今後の予定と皆様へのお願い＞

　ここに紹介致しましたように NW2ビームラインは一歩
一歩ですが着実にその性能を上げてきております。本来の
最終目的はパルス光を利用した時分割 XAFSを描いてお
りますが、そこに到達するには未だ暫く時間がかかるでし
ょう。その様な立ち上げ調整はこの秋からのマシンタイム
に予定しております。しかし、紹介しました様に大強度利
用実験に関しては集光ミラーを用いて出来る状態になって
きています。勿論実験装置はまだ整備できていませんが、
持ちこみの装置であれば十分対応できるでしょう。まだ正
式にオープンできる状態ではありませんが、「一度使って
みたい」という希望を持っておられる方は遠慮せずに担当
者までご連絡下さい。勿論 XAFSの実験にとらわれる必
要はありません。

図 2.   NW2ビームラインアンジュレーターの種々の K値におけ
る放射光スペクトル。縦軸は、二結晶分光器＋ 2次元集光
ミラーを導入したときに得られる集光 X線ビームの単位時
間あたりの光子数。

図 3.   K＝ 1.5における 3次光スペクトルのテーパーモードの依
存性。テーパー =0㎜では半値幅が 300 eV 程度の広がりで
あるが、テーパー =1㎜では 1 keV に広がっている。

図 4.  湾曲円筒ミラーによる 2次元集光特性。縦方向：0.15㎜、
横方向：0.45㎜を実測値として得ており、これらの値はレイ・
トレースの結果と良く一致している。

アンジュレータのスペクトル
（水平方向取り込み角：0.2 7 mrad）

In
te

ns
it

y 
[p

ho
to

ns
/s

ec
]

Photon Energy [keV]

N
or

m
al

iz
ed

 I
nt

en
si

ty
 

Photon Energy [keV]

Taperを入れた時のスペクトルの変化
GAP：19 mm（K値：1.5）



－12 －

PHOTON FACTORY NEWS Vol.20 No.2 AUG. 2002

BL-6A 更新計画について

物質科学第二研究系　五十嵐教之、鈴木守、松垣直宏

　現在タンパク質結晶構造解析ステーション、BL-6Aの
更新作業を進めています。平成 12年度には CCD自動デー
タ収集システムを導入し（PFニュース Vol.18, No.1, 2000、
参照）、平成 13年度にカメラ架台の更新を行いました（参
考図１）。ハードウエア調整作業の遅れのため、平成 14年
度前期までは波長固定で運用しており、ユーザーの方には
大変ご迷惑をお掛けしておりますが、本年 4月までの作業
により、ようやく制御装置周辺の大きな問題は解決され、
10月からのビームタイムでは波長可変で運用する方針で
す。
　カメラ架台には水平１枚振り分光装置が付属されてお
り、分光器には非対称集光三角ベント分光器（非対称角 

7.5度：最適波長 0.98Å）あるいは回転傾斜集光型分光器（現
在製作中）の２種類を搭載できるようになっています。現
在は非対称集光三角ベント分光器が設置されています。波
長は 0.9Å～ 1.3Åの範囲で選択する事ができますが、現
在の非対称集光三角ベント分光器では長波長領域では集光
度が低下しますのでご注意下さい。今後この状況は、回転
傾斜型分光器の導入により改善する方針です。波長変更や
XAFS測定は新規作成のソフト（参考図２）により行えま

す。結晶からの蛍光シグナルはマルチチャンネルアナライ
ザを使用して測定します。初めて使用する際にはスタッフ
にご相談下さい。現在は XAFS測定にだいたい 30分程度
かかります。今後使用頻度の高い原子種については測定条
件のデータベース化を行い、時間短縮を図る予定です。　
今後の予定としては、7月に制御装置のバグ修正、秋以降
に ADSC社製測定ソフトウエアとのインタフェース作成
作業、モータ駆動ゴニオメータヘッドの設置を行います。
遅れている回転傾斜型分光器の導入は来年以降を予定して
います。また、集光ミラーの更新は現在予算獲得を目指し
て努力を続けています。

低速陽電子施設

物質科学第一研究系　栗原俊一

2001年冬期停止期間より開始された KEKBトンネルか
らの低速陽電子発生用加速器の移設にともない、電子陽
電子入射器棟地階テストホール北端に低速陽電子線源を
設置、ビームラインを実験ホールまで敷設し、3月 25日
にビームライン終端で低速陽電子を検出した。陽電子ビー
ムのエネルギーは 600eV、この時の専用加速器のビームパ
ワーの制限から陽電子ビーム強度は約 106e+/sが得られた。
MCPモニターにより陽電子ビームのプロファイル（下図）
を、線量計により強度分布を測定した。
現在、低速陽電子線源、ビームラインのリモート制御

化を進めており、安全系の整備、2次ビームラインとして
の認可を待って、平成 15年度には共同利用の開始を予定
している。実験ステーションはポジトロニウム -TOF を考
えている。

図：MCP-HIL3のMCPモニター（ビームライン上流から 3
番目、有効径 10㎜）で観察した低速陽電子ビーム、ビ
ームエネルギー 600eV、繰り返し 5Hz。

参考図１

参考図 2
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平成 15 年度前期
共同利用実験課題公募について

実験企画調整担当　小林　克己（KEK・PF）

宇佐美徳子（KEK・PF）

　上記公募締切が下記のようになっております。
　　Ｓ２型課題　　平成 14年 9月 20日（金）
　　Ｇ・Ｐ型課題　平成 14年 11月 1日（金）
　Ｐ型（予備実験・初心者実験）の申請に当たっては、実
験ステーション担当者と技術的なことについて緊密に打ち
合わせて下さい。

　平成 13 年 2 月版の「放射光共同利用実験応募資料」
が刊行されています。また、PFホームページ上（http://

pfwww.kek.jp/indexj.html の“共同利用情報”内）でも
応募資料の内容を公開しています。

　申請書様式・応募資料は、下記までご請求下さい。
　　　高エネルギー加速器研究機構
　　　研究協力課共同利用第二係
　　　Tel: 0298-64-5127  Fax: 0298-64-4602

防災訓練の新しい形での実施：
ユーザー参加型

物構研安全担当主幹　小林正典

当研究機構では、共同利用施設としての安全には常々
注意を払い安全確保に努力してきている。全国から来所す
るユーザーが安心して利用研究が行えるよう、機構の安全
委員会では議論を行い、機構の規則などの見直しを進めて
いる。その結果、ユーザーの安全に対する意識を高く持っ
てもらうことも重要と考え、今年度はユーザーも参加した
形で安全・避難訓練を行うことにした。
これまでの機構の防火・防災訓練では、サイレンの奏

鳴を災害発生と見立て、実験ホールなどから安全に退避す
ることを職員とそれに準ずる人に対して行ってきている。
しかし、今年の機構防災訓練では、「ユーザーも交えての
安全避難訓練」を初めて行うことにした。現在検討してい
る避難訓練実行日は，10月 10日（木）である。機構のす
べての電子加速器は運転状態にあり、ユーザーが実験を行
っている運転日である。

安全避難訓練におけるユーザーの役割を具体的に記す。
実験責任者に求められることは、
（1） 自分の実験班員全員の安全を確認し、
（2） そのことを施設側の安全担当者に報告する、

平成 15 年度前期
フォトン･ファクトリー研究会の募集

物質構造科学研究所副所長　松下　正

　物質構造科学研究所放射光研究施設（フォトン･ファク
トリー）では放射光科学の研究推進のため、研究会の提案
を全国の研究者から公募しています。　この研究会は放射
光科学及びその関連分野の研究の中から、重要な特定のテ
ーマについて 1～ 2日間、高エネルギー加速器研究機構の
キャンパスで集中的に討議するものであります。年間６件
程度の研究会の開催を予定しております。
　つきましては研究会を下記のとおり募集致しますのでご
応募下さいますようお願いします。

記

１．開催期間　　　平成 15年 4月～平成 15年 9月
２．応募締切日　　平成 14年 12月 20日（金）
　　　　　〔年 2回（前期と後期）募集しています〕
３．応募書類記載事項（Ａ４判、様式任意）
　（1） 研究会題名（英文訳を添える）
　（2） 提案内容（400字程度の説明）
　（3） 提案代表者氏名、所属及び職名（所内、所外を問

わない）
　（4） 世話人氏名（所内の者に限る）
　（5） 開催を希望する時期
　（6） 参加予定者数及び参加が予定されている主な研究

者の氏名、所属及び職名
４．応募書類送付先
　  〒 305-0801  茨城県つくば市大穂１－１

 高エネルギー加速器研究機構
 物質構造科学研究所事務室

   TEL （0298） 64-5635

＊ 封筒の表に「フォトン・ファクトリー研究会応募」
と朱書のこと。

　なお、旅費、宿泊費等については実施前に詳細な打ち合
わせのうえ、支給が可能な範囲で準備します（1件当り上
限 50万円程度）。
　また、研究会の報告書を KEK Proceedingsとして出版し
ていただきます。
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ことである。ユーザー各人はお互いに安全を確かめながら
実験ホールから所定の避難場所に避難し、実験責任者に安
全を報告する。
各施設の安全担当者は、実験責任者からの報告を受け

た後、機構安全担当者へユーザーの「所属、実験グループ
名、班員の安全確認状況」の報告を行い、機構全体でのユ
ーザーの安全確認を行う。ユーザー各位，特に実験責任者
の方々のご理解とご協力をお願いいたします。

試料準備室回りのゴミ回収について

化学試料準備室担当　足立純一

結晶準備室、低温室担当　五十嵐教之

生物試料準備室担当　宇佐美徳子

構造生物実験棟担当　加藤龍一

生理試料準備室担当　川崎政人

ゴミの分別回収についてはこれまでもユーザーの方々
にご協力をいただいております。ここ数年、実験の多様化
に伴い様々なゴミが発生するようになってきました。そこ
で、もう少しきめ細かい対応が必要であると考え、特に試
料準備室回りのゴミについての取り扱いを以下のようにさ
せていただくことになりましたので、報告方お願いします。
茨城県では、KEKのような研究所も事業所扱いで、不燃
ゴミはすべて産業廃棄物として回収業者により処理されま
す。以下のお願いでは、回収業者の安全作業遂行への配慮
も含まれています。（RI施設や組み換え DNA実験施設に
はそれぞれの規則がありますので、それぞれの施設はその
取り決めに則って運用されます。）

１． ディスポーザブル容器・プラスチック製品は、適切
に洗浄して産業廃棄物（不燃ごみ）として処理する。

１’． 培養細胞に触れたディスポーザブル容器は、高温
蒸気滅菌を施した後、１と同様の取り扱いとする。

 ２． 注射針（注射筒ではない）は、適切に洗浄して各準
備室の回収箱に集め、定期的にゴミ回収業者に産業
廃棄物として処理依頼する。

 ３． 薬品瓶、試料等を拭き取った紙および布類、その他
の有害固形物は、実験廃液処理施設に持ち込み処理
を依頼する。

 ４． 動物、組織、及び体液は一般ゴミとは分別する。ユ
ーザー実験では原則持ち帰りとする。やむを得ない
場合には担当者に相談する。

 ５． それ以外のものは、それぞれ可燃、ガラス、金属に
分別して回収する。

これに合わせ、各準備室には適宜以下のごみ箱を用意し、
分別回収する事とします（各部屋でごみ箱の使用頻度は異
なるので、使用頻度の少ないごみ箱については近くのごみ

箱を利用するよう掲示を行います）。また、以上の分別に
関する掲示を作成し、各部屋に明示して、ユーザーの方々
にも分別方法がすぐにわかるようにします。

 A． 可燃ごみ用ごみ箱
 B． 不燃ごみ用ごみ箱
 B'． 高温蒸気滅菌を必要とするディスポーザブル容器

回収箱
 C． 注射針用廃棄容器
 D． 使用済み薬品瓶回収箱
 E． その他、実験廃液処理施設に依頼する物品の回収

用箱
 F．     ガラスごみ箱
 G．    金属ごみ箱

補足として、特に不特定多数のユーザーが利用する化学
試料準備室、生理試料準備室、結晶準備室、及び低温室に
関しては、ディスポーザブル容器専用の回収箱を設置しま
す。高温蒸気滅菌処理の必要のないディスポーザブル容器
は、この回収箱に廃棄して下さい。
　以上、ユーザーの皆様方のご理解ご協力をお願い致しま
す。

国際交流施設の建設及び守衛所周りの
交通方法についてのお知らせ

　９月２日より守衛所西側～食堂周辺の位置に国際交流施
設の建設が始まり、来年 3月に完成する予定です。
　国際交流施設完成後は、交通安全及びセキュリティーの
観点から守衛所周りの交通方法が変更になりますが、詳細
については改めてお知らせいたします。
　また、建設工事中は、作業状況により守衛所並びに共同
利用宿泊施設周りの交通を規制、変更することがあります
ので、ご理解、ご協力をお願い致します。詳細は順次 PF

ホームページ（http://pfwww.kek.jp/indexj.html)に掲載されま
すので、ご確認下さい。　
　なお、国際交流施設の平面図、守衛所周りの道路図につ
きましては、http://pfwww.kek.jp/whats_new/announce4.html

をご参照下さい。

問い合わせ先：施設部建築課工営第一係
　　　　　　　　　TEL:　0298-64-5176
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KEK 一般公開のお知らせ

一般公開実行委員　杉山　弘（KEK・PF）

今年も秋の運転開始を前に KEK全体としての一般公開
が行われます。例年 3000人前後の方が来場され、最新の
研究成果に触れていかれます。実験で何度も KEKに訪れ
ている PFユーザーにとっても、日ごろほとんど見ること
のできない加速器トンネル内や素粒子実験の施設、将来計
画のためのテストファシリティー、所員でも日ごろ見るこ
とのできない場所の公開など、見応えのある展示内容がそ
ろっています。子供向けにも物理実験おもちゃやラジオ製
作など幅広く取り揃えられ、子供から同業者まで 1日楽し
く過ごすことができます。広い所内を見て回るため、無料
の所内巡回バスも運行されています。研究室で、友達どう
しで、ご家族連れで、ぜひご来場ください。
今年は、例年とは開催日時が異なりますのでお気をつけ
ください。

日時：2002年 9 月 1日（日）9:00～ 16:30
つくばバスセンターより無料送迎バスが随時運行。
詳細は KEK一般公開のホームページ
(http://www.kek.jp/openhouse/)を参照。

第 13 回「KEK・総研大夏期実習」の報告

物質科学第二研究系　澤　博

　標記の夏期実習が 6月 10日～ 6月 12日の 3日間、KEK

にて開催されました。この夏期実習は、KEKと総合研究
大学院における素粒子原子核専攻、物質構造科学専攻、及
び加速器科学専攻の各コースが共催して、対象として主に
大学院修士課程及び学部課程学生に各専攻の教育・研究内
容を実体験してもらうことを目的として開催されます。例
年は 7月に開かれていますが、本年度は諸事情によってこ
の時期に開催されることになりました。本年度の参加者数
は 65名で、内訳は学部 3年生が 2名、4年生が 30名、修
士課程 1年生が 16名、2年生が 11名、博士後期課程 1年
生が 2名、2年生が 2名、社会人が 2名でした。
　第 1日目に、放射線安全講習会、ガイダンス、共通講義
などが行なわれました。講義は

² 素粒子とは何か？どこまでわかってきたか
² 放射光 X 線を用いたタンパク質の構造・機能解

析と構造ゲノム科学
² 加速器の基本概念

の 3つが行なわれました。
第 2日目は各専攻で実習がテーマ毎に行なわれました。

A：素粒子原子核実習、B: 物質構造科学実習、C: 加速器
科学実習で、物質構造科学実習のテーマは以下の 8コース

でした。
B-1　 白色Ｘ線による微小領域回折実験
B-2　 来て見て体験！蛋白質結晶構造解析
B-3　 円偏光放射光利用ナノスケール磁性体の内殻磁

　　　　    気円二色性
B-4　 放射光を用いた構造相転移の観察
B-5　 重金属による放射線効果の増強
B-6　 μSR（ミュオンスピン回転）法による物性研

　　　　　究
B-7　 中性子非弾性散乱による水素の局所励起の測定
B-8　 中性子粉末回折による超伝導体MgB2 の結晶構

　　　　　造解析
第 3日目は、実習の続きと、テーマによっては報告会

などが行なわれ、午後は全体で３班に分かれて KEKの各
研究施設を見学しました。昨年度のアンケートによる反省
を元に、今年度は内容を絞る形でコースを分けて行い、受
講者の負担を軽減させるよう試みました。
実施後の参加者のアンケート集計によると、実習につ

いては理解度、進め方、時間などについて約 70％の人が
満足し適切だったと回答しました。放射光関連の実習テ
ーマの具体的な感想・意見では大変よい経験になったとの
声が目立ちました。一方、初日の講義についてはあまり理
解できなかった（42％）、内容について不満（55%）とい
う集計結果でした。これは、講義の時間を少し短くしても
KEK全体の研究について広く触れてもらおうという企画
への不満がアンケートに反映されたためと考えられます。
最後の見学は、昨年多かった内容が多すぎる、疲れたなど
の回答は殆ど見られなかったため大変改善されたと考えら
れます。
　本年度は例年の開催時期と異なったために参加者数の若
干の減少が見られました。来年度も夏期実習は開催される
予定です。本年度の反省に基づいて、更に魅力ある講義・
実習を企画しますので、是非多くの参加者が集まることを
期待しております。また、これをお読みになられた大学の
教員の方は、学生たちに勧めて頂ければ幸いです。

和気藹々とした実習風景
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構造生物学グループ博士研究員・技術員の募集（若干名）

【研究室紹介】

当グループは若槻教授をヘッドとして２年前に発足した新進の研究室で、助教授１名、助手５名
の研究スタッフの他、ポスドク４名、研究支援者 7名、博士課程大学院生２名が現在のメンバーで、
ほとんどが 30才代以下である。本グループは放射光Ｘ線結晶構造解析ビームラインの建設と運
営、高度化のための新規技術開発を鋭意進めると共に、細胞内輸送と糖鎖修飾の分子機構を明ら
かにするため、それらに関わる蛋白質の構造プロテオミクス研究に取り組んでいる。その成果の
一部、糖タンパク質輸送に関わるタンパク質の解析結果は既に有力誌に発表されている（Nature  

415, 937-941, 2002, Nature Structural Biology, Vol.9, No.7, 527-531, 2002）。

【研究内容】

本公募の博士研究員には、当グループの研究テーマに沿って、自立的に研究を行うことを期待す
る。具体的には（１）組換え DNA技術によるタンパク質の大量発現系の構築、（２）そのタンパ
ク質精製法の確立と精製タンパク質の生化学的性質の研究、（３）結晶化と放射光ビームライン
を用いたＸ線結晶構造解析、（４）構造情報に基づいた生化学的・細胞生物学的解析、などを行い、
最終的には生命の分子機構の解明や、構造に基づいた創薬や新しい医療法の開発を目指す。

【応募資格】

（１．博士研究員）細胞内輸送と糖鎖修飾の分子機構を解明するにあたって構造生物学的アプ
ローチに興味を持つ、博士の学位を有するか取得見込みの研究者。タンパク質精製とＸ線結
晶構造解析の両方の経験のある方が望ましいが、少なくともどちらか一方に精通している方。
（２．技術員）上記研究テーマの遂行に当たって主にタンパク質精製実験の補助を行う。生化学
的知識を持つタンパク質精製の経験者。経験により優遇。週５日（月～金）勤務。できるだけ長
期可能な方。

【着任時期】 決定次第すぐ。

【提出書類】
履歴書。博士研究員はそれに加えて、業績目録、これまでの研究概要（Ａ４用紙１から２枚）、
主要論文の別刷、（可能であれば）所見を求め得る方２名の氏名・連絡先

【応募締切】 採用者が決まり次第締切。

【書類提出・送付先】
〒 305-0801茨城県つくば市大穂 1-1
高エネルギー加速器研究機構・物質構造科学研究所・構造生物研究グループ・若槻教授室
Tel:0298-79-6178, Fax:0298-79-6179　Email:ryuichi.kato@kek.jp　http://pfweis.kek.jp/index_ja.html

【付記】
本応募による博士研究員は、放射光ビームラインの維持等に関わる業務にはタッチしません。詳
しくは直接お問い合わせ下さい。

予　定　一　覧
　　2002年
 9月 1日 平成 14年度高エネルギー加速器研究機構一般公開
 9月 20日 平成 15年度前期共同利用実験課題（S型）申請締め切り
 10月 3、4日 PF研究会「PF将来計画に関する研究会 1－フェムト秒パルス放射光源の開発と
　　　　　　　　　　　新しいサイエンスの展開－」
 10月 10日 安全避難訓練
 10月 31日、11月 1日
    PF研究会「PF将来計画に関する研究会 2－Ｘ線位相利用計測における最近の展開－」
 11月 1日 平成 15年度前期共同利用実験課題（G・P型）申請締め切り
 11月 14、15日　PF研究会「PF将来計画に関する研究会 3－放射光マイクロビームと利用研究の展開－」
 12月 PF研究会「内殻励起分光学の発展と展望」
 12月 20日 平成 15年度前期フォトン・ファクトリー研究会応募締め切り

2003年
 1月 9日－ 11日 第 16回放射光学会年会・合同シンポジウム（イーグレひめじ）
 3月 第 20回 PFシンポジウム

最新情報は http://pfwww.kek.jp/spice/getschtxtでご覧下さい。
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運転スケジュール （2002 Sep. ～ Dec．）　

９月 PF PF-AR １０月 PF PF-AR １１月 PF PF-AR １２月 PF PF-AR

 1 （日） 1 （火） 1 （金） 1 （日）

2 （月） 2 （水） 2 （土） 2 （月）

3 （火） 3 （木） 3 （日） 3 （火）

4 （水） 4 （金） 4 （月） 4 （水）

5 （木） 5 （土） 5 （火） 5 （木）

6 （金） 6 （日） 6 （水） 6 （金）

7 （土） 7 （月） 7 （木） 7 （土）

8 （日） 8 （火） 8 （金） 8 （日）

9 （月） 9 （水） 9 （土） 9 （月）

10 （火） 10 （木） 10 （日） 10 （火）

11 （水） 11 （金） 11 （月） 11 （水）

12 （木） 12 （土） 12 （火） 12 （木）

13 （金） 13 （日） 13 （水） 13 （金）

14 （土） 14 （月） 14 （木） 14 （土）

15 （日） 15 （火） 15 （金） 15 （日）

16 （月） 16 （水） 16 （土） 16 （月）

17 （火） 17 （木） 17 （日） 17 （火）

18 （水） 18 （金） 18 （月） 18 （水）

19 （木） 19 （土） 19 （火） 19 （木）

20 （金） 20 （日） 20 （水） 20 （金）

21 （土） 21 （月） 21 （木） 21 （土）

22 （日） 22 （火） 22 （金） 22 （日）

23 （月） 23 （水） 23 （土） 23 （月）

24 （火） 24 （木） 24 （日） 24 （火）

25 （水） 25 （金） 25 （月） 25 （水）

26 （木） 26 （土） 26 （火） 26 （木）

27 （金） 27 （日） 27 （水） 27 （金）

28 （土） 28 （月） 28 （木） 28 （土）

29 （日） 29 （火） 29 （金） 29 （日）

30 （ 月） 30 （水） 30 （土） 30 （月）

31 （木） 31 （火）

  

スケジュールは変更されることがあります。最新情報は PFホームページの「PFの運転状況／
長期スケジュール」　http://pfwww.kek.jp/unten/titlej.htmlをご覧ください。
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１． はじめに

　コンプトン散乱は光の粒子性を実証した実験として高等
学校の物理の教科書にすらかなり詳しく記述されている。
また固体内電子が Fermi-Dirac統計に従う自由電子気体で
あることを実験的に初めて明らかにしたということでも固
体の電子構造の研究手段としては大変由緒ある手段のひと
つである。不幸にして、非弾性散乱の宿命である散乱断面
積の小ささ故に、手に入れられる単色光のエネルギーと強
度と散乱光のエネルギー分光に関して技術上の難しい問題
があり、デビューの華々しさと比べると以降放射光が利用
可能になる 1980年代までは電子物性の研究手段としては
マイナーな地位に甘んじなければならなかった。1980年
Loupias and Petiau[1]が LURE-DCIで初めて放射光を利用
して高分解能コンプトンプロファイルの測定に成功し、こ
れを契機にコンプトン散乱が持つユニークな特性が見直さ
れるようになった。しかし、コンプトン散乱の実験は高エ
ネルギー且つハイフラックスのビームラインを必要とする
ため、どこの放射光施設ででもコンプトン散乱の実験が出
来るわけではなく、現在でも PF-AR, ESRF, SPring-8以外
ではほとんど行われていない。PFでのコンプトン散乱の
利用は BL-14Cでの予備実験の後、Yamamoto-Kitamuraの
楕円偏光マルティポールウイグラー（EMPW）[2]が設置
された AR-NE1で本格的に開始された。以降、PF-ARは
この分野では世界のリーダー役を果たし続けている。
　コンプトン散乱は、使われるスペクトロメーターとそ
こから得られる情報から、高分解コンプトン散乱、磁気
コンプトン散乱、X-eXと呼ばれる３種類のスペクトロス
コピーに分けられる。それぞれが他の実験手段では得られ
ない情報を提供するが、ここでは、高分解コンプトン散乱
に話を限り、最近の metallurgicalな話題、すなわち不規則
合金に出現する短距離秩序、Fermi面の形状、ε (q）（wave 

vector dependent dielectric function）という３つのキーワー
ドをつなぐ話を書くことにしたい。

２．基礎的関係式

　コンプトン散乱では、単色の X線を調べるべき電子系
に入射し、電子によって散乱された X線のエネルギーを
散乱方向を固定して測定する。散乱断面積は以下のように
書ける。

,　 (1 )  

ここで、ω iとω fは入射 X線と散乱 X線のエネルギー , 

ki と kfは入射 X線と散乱 X線の波数ヴェクトル、θは散
乱角、z軸は散乱ヴェクトルの方向に取り、pz は散乱に関
与する電子の運動量 pの z成分、関数 Fの具体的な形は
Ribberfors[3]によって与えられている。J(pz)はコンプトン
プロファイルと呼ばれ、電子系の基底状態の運動量密度分
布 n(p)を z軸に投影したものである。即ち、

,　　　　　　　　　　　（2）

　　　　　　　　　　　　
電子系が Fermi 面を持つ場合には、n(p) には Fermi 

momentumで breakが現れる。この事情は n(p)をバンド理
論の枠内で書くとよく理解できる。

,　　 (3 )

　　　　　　　
ここで、ｂは band index, kは電子の還元波数ヴェクトル、

　は電子の波動関数である。右辺の和は電子によ

って占められている全ての状態について行う。したがって、
この和は Fermiエネルギーまでのバンドで、Fermi 波数 kf

で打ち切られるために n(p)に breakが現れる。単純な構
造の Fermi面の場合にはこの breakをたどることによって
Fermi面を描くことが出来る。複雑な構造の Fermi面の場
合には、（３）で表現された n(p)が持つ非常に有用で面白
い性質を利用する。
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　　 ,　　　　(4)　　　

ここで、Gは逆格子ヴェクトル、Cは定数である。

は電子によって占められている状態に付いてのみ行う。上
式は n(p)を全ての逆格子ヴェクトルだけずらせたものを
つくり、それらを加え合わせると k―空間の occupation 

functionになることを示している。LCW畳み込み定理 [4]

と呼ばれている。（４）はもし n(p)を実験から知ることが
出来れば、そこから k―空間の occupation functionを求め
ることが出来る、すなわち Fermi面を描くことが出来るこ
とを示している。しかし、実験から得られるのは（２）が
示すように n(p)を二つの運動量成分について積分したも
のであるから、この積分を解かなければならない。そのた
めには以下のような再構成法を用いる [5, 6]。

,　　　　　　　　　(5)

を定義すると、

,　　　　　　(6)

　
の関係を得るので、J(pz)を多数の結晶方位に沿って測定し、
内挿することによって B―関数の値を r―空間全域で求
め、（５）にしたがって逆変換を行うと、n(p)を求めるこ
とが出来る。（４）にしたがって occupation functionを求め、
そこにある breakの位置から kfを決める。k―空間全域に
わたって kfを求めれば Fermi面が描ける。コンプトン散
乱は電子の平均自由行程の長短に依存しない実験手段であ
るから不規則系の Fermi面を観測するのに非常に有用であ
る。
　電子系の wave vector dependent dielectric functionは RPA

近似の枠内で以下のように与えられている。

,　　　　　(7)

ここでｆは Fermi-Dirac の分布関数、E(k) は状態 k の
電子のエネルギーである。ε (q）は、例えば、点電荷
の screening現象、phonon dispersion curve に現れる Kohn 

anomaly、右辺第二項は static electron polarizabilityと呼ば
れ、特に kについての和の部分は Crの spin density wave、
希土類金属・合金の磁気秩序に関係する RKKY spin-spin 

interaction など、いろいろの秩序化現象の説明に登場する
重要なものである。もし Fermi面が特別な幾何学的構造を
している場合、すなわち Fermi面の一部が相対する平行（あ
るいは平行に非常に近い）平面を構成し、その平行平面が
Qだけ隔たっているとする。これを Fermi面のネスティン
グ（nesting）と呼び、Qをネスティングヴェクトルと呼ぶ。
このような場合には（７）の右辺の kの和が Fermi面の平

行平面部分にくると singularになる。したがって、ε (q）
は q=Qで singularになり、電子系には Qを波数ヴェクト
ルとするいろいろの現象が現れる。その現象のひとつがこ
こで取り上げる不規則合金に出現する短距離秩序である。
A― B合金における短距離秩序パラメーターα (q)は、見
通しをよくするために少々荒っぽい簡単化をして話を進め
ると（詳しくは文献 7-10を参照）、

,　　　　　　　　　　(8)

　　　　　　　
ここで、mAと mBは A原子と B原子の原子濃度、βは
(kBT)-1である。W(q)=V(q)/ε (q）, V(q)は pair interaction 

potential V(r)=VAB(r)-{VAA(r)+VBB(r)}/2をフーリエ変換した
もの、ここで VAA(B)(r)は A原子から rの位置に A(B)原子
があるときの相互作用ポテンシャルを表す。　短距離秩序
の出現に伴う X線や電子線回折にあらわれる散漫散乱ピ
ーク強度はα (q)に比例する。α (q)はW(q)が最小のとき、
すなわちε (q）が上で述べた条件で singularになるときで
ある。Fermi面の幾何学的構造がΓ点を対称点とする平行
平面を持つ場合には Q=2kfの位置に散漫散乱ピークが出
現することになる。
　不規則合金系で短距離秩序が観測されることでよく知
られているものに Cu合金がある。我々は散漫散乱ピーク
が [110]逆格子点の周りに出現することが確認されている
Cu－ 27.5at%Pd合金 [11]と Cu-15.8at%Al合金 [12]につい
てコンプトンプロファイルを測定し、Fermi面を描き、確
かにこれらの合金の Fermi面はΓ― K軸 ([110]方向 )に垂
直な平行平面（Cu-Pd）あるいはほぼ平行な平面（Cu-Al）
があることをはじめて実験的に示すことが出来た。

３．結果

　Fig. 1はコンプトンプロファイルを測定した方位を示す。
二つの合金それぞれについて 28方位に沿ったプロファイ
ルを測定した（スペクトロメーターについては文献 [13]

を、データ処理と再構成については文献 [14]を参照）。な
お、比較のために Cuについても同様の測定を行った。こ
れらのプロファイルから（５）と（６）を使って n(p)を
求めた。Cu-27.5at%Pd合金も Cu-15.8at%Al合金も単純な
構造の Fermi面であることが予想されるから、ここでは
n(p)に現れた breakから kfを求めることとした。Fig. 2に
Cu-27.5at%Pdの（100）面上の運動量密度分布を等高線図
で示す。Fig. 3はその断面 n（px, py=0, pz=0）、pxは [100]軸
上、及びその pxに関する微分を示す。Breakの位置は微係
数が最小の位置（negative peak position）とする。このよう
にして求めた Fermi面の断面を Fig. 4に示す。Cuと二つ
の合金では格子定数が異なるために第一 Brillouin zoneの
大きさも異なるが、ここではそれぞれの Fermi面の寸法を
それぞれの第一 Brillouin zoneの大きさで規格化して、一
枚の図にしてある。ここに示したコンプトン散乱から得ら
れた Cuの Fermi面の断面の形状と寸法はすでに報告され
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つのメカニズムとしてε (q）を介した Fermi面の形状であ
ることが明らかになった。
　しかし、（７）のε (q）は Randam Phase Approximation 

(RPA)から導かれたものであり、不規則性による電子散乱
から来る Fermi面のぼけや電子相関効果による Fermi面の
ぼけなどは考慮されていない。これらを取りこんだときに
ここで記したような単純な議論が成立するかどうかは今後
の課題である。Fig. 5に LCW畳み込み定理を使って求め
た Fermi面全体を示す。一原子あたりの電子数の増減によ
ってネックが消長する様子がよく出ている。
　実は、引用文献 [11,12]では、これらの合金系について
は Fermi面のネスティングがあると仮定して（当時は合
金の Fermi面を観測する手段は無かったから仮定するこ
とは当然のことであるが）、[110]方向の kfの大きさを散
漫散乱ピーク位置から決めることを目的としていた。本研
究は初めてこれらの不規則合金の Fermi面を観測しその
仮定が正しいことを示した点で意義がある。       

 

４．あとがき

　これらの研究は PF-ARが改修され、放射光専用リング
になる前に行ったものであり、合計 84本のプロファイル
の測定と処理にはかなりの労力と時間を必要とした。最近
中性子線回折で発見された Pd合金系の短距離秩序 [15]も
Fermi面の幾何学的構造（ネスティング）に起因している
と考え、Pd合金系の Fermi面の観測の手始めとして、本
年 5月、PF-AR改修・専用化後としては最初の実験として、

ている dHvA効果などから決められた形状と寸法に非常に
よく一致している。このことからコンプトン散乱が Fermi

面の観測手段として十分に信頼できるものであると言え
る。Cu-27.5at%Pdでは明らかにΓ― K軸 ([110]方向 )に
垂直な平行平面が存在する。Cu-15.8at%Alでは Cu-Pdの
ように明確ではないが、Γ― K軸に垂直な面が僅かな領
域ではあるが平面に近くなっている。確認のためコンプト
ンプロファイルの測定終了後、Cu-Pd試料は X線回折で、
Cu-Al試料は電子線回折で [110]逆格子点の周りに４つの
散漫散乱ピークがあることを確認した。散漫散乱ピーク位
置 Qはコンプトン散乱から決定した Fermi面から求めた
[110]方向の 2kfの大きさと定量的に一致した。定性的で
はあるが、[110]逆格子点の周りに現れる散漫散乱ピーク
の強度は Cu-Pdの方が Cu-Alよりもずっと大きいことが実
測された。これは平行平面領域の面積の違いによるε (q）
の singularityの強さの違いとして説明することが出来る。
したがって、不規則合金における短距離秩序の出現のひと

Figure 1   The directions along which the Compton profies of pure Cu, 
Cu-27.5at%Pd and Cu-15.8at%Al alloys are measured are 
represented by the full circles in the irreducible orientation 
triangle of cubic symmetry.

Figure 2    The contour map of the reconstructed momentum density of 
Cu-27.5at%Pd disordered phase on the (100) plane.

Figure 3    Momentum density of Cu-27.5at%Pd (upper frame) and its 
first derivatives (lower frame) on the [100] axis.
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Pdについてコンプトンプロファイルを測定した。改修に
よって桁違いにビーム寿命が延び且つ安定になり、また専
用化によって、時間当たりの使える photon数は以前と比
べると一桁程度改善されていると体感した。Fermi面のネ
スティングに起因するさまざまな秩序化現象の多くは合金
において観測される。合金は高分解能コンプトン散乱が得
意とする対象である。コンプトン散乱にとっては新生 AR

がより多様な物質を選ぶことを可能にし、測定の時間短縮
と一層の分解能向上を可能にするものと期待している。
　最後に、この研究は J. Kwiatkowska, F. Maniawski, S. 

Kaprzyk, A. Bansilらとの共同研究の成果であり、Cu-Alの
結果は未発表のもので、ここに発表前に引用させていただ
いたことをこれらの共同研究者に感謝する。

Cu

Cu-27.5at%Pd

Cu-15.8at%Al

Figure 4   The Fermi radii of pure Cu (full circles), Cu-27.5at%Pd (open 
circles) and Cu-15.8at%Al (triangles) on the ΓXULK plane 
(upper) and the ΓXWK plane (lower ). They are normalized 
by the Brillouin zone dimension. 

Figure 5   The Fermi surface of  pure Cu,  Cu-27.5at%Pd and  
Cu-15.8at%Al.
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１．はじめに

　ヒトを初めとする真核生物の細胞は多岐にわたる生命活
動を整然と行うために、細胞内小器官を高度に発達させて
いる。それぞれの細胞内小器官は固有の役割を持っており、
例えば、核は遺伝情報の担い手である DNAを管理し、ミ
トコンドリアはエネルギーの生産を行い、ゴルジ体は新し
く合成されたタンパク質の品質管理を行っている。このよ
うに細胞内小器官を持つ真核細胞においては、それぞれの
細胞内小器官へ正確に生体物質を送り届ける機構が発達し
ており、この機構を細胞内輸送または小胞輸送と呼ぶ。ク
ラスリン被覆小胞を介した輸送現象はその代表例であり、
エンドサイトーシスと呼ばれる細胞内への物質の取り込み
や分泌タンパク質の細胞内輸送などに関与している。クラ
スリン被覆小胞を介した小胞輸送は神経における情報伝達
などにも関わっており、この輸送系に異常が起きると神経
の麻痺など様々な疾患が引き起こされる。従って、小胞輸
送現象を理解することは、生物学的に興味深いだけでなく
医学的な見地からも重要である。
　クラスリン被覆小胞は、細胞膜やゴルジ体膜などの構造
が変化して形成される小胞である。クラスリン被覆小胞の
形成には、被覆タンパク質のクラスリン以外にも多くのタ
ンパク質が関与しているが、その中で最も重要なのものと
してアダプタータンパク質が挙げられる [1,2]。アダプタ
ータンパク質として、AP複合体ファミリーと GGAタン
パク質ファミリーの二つのグループが知られており、ヒト
には４種類の AP複合体と３種類の GGAタンパク質が現
在見いだされている [3-7]。これらのアダプタータンパク
質のうち、AP複合体ファミリーの AP-1複合体は、トラ
ンスゴルジ網とエンドソームの間の小胞輸送に関与してい
る [8]。AP-1複合体は、β1, γ, μ1, σ1 という 4つのサブユ
ニットから構成されており、これらのサブユニットはアダ

プチンと呼ばれている。AP-1複合体の機能は多岐にわた
っており、（１）小胞形成の開始を知らせる信号を認知し、
（２）小胞の被覆になるクラスリンを膜の上に集め、（３）
小胞の積荷になるタンパク質を引き寄せて小胞内へ誘導す
る、という役割を担っている。実際には、小胞形成はより
複雑な反応であり AP-1複合体以外にも多くの制御タンパ
ク質が関与しているが、そのような制御タンパク質が小胞
に集まって来る際にも、AP-1複合体が誘導役を担ってい
ると考えられている。AP-1複合体を構成する上記の４つ
のアダプチンは、このように多岐にわたる AP-1複合体の
機能を分担しており、例えば、µ1-アダプチンは積荷の輸
送シグナルと、β1, γ-アダプチンの N末端ドメインは小胞
形成の開始信号として働くタンパク質の ARFと、β1-ア
ダプチンの C末端ドメインは被覆タンパク質のクラスリ
ンと、そして、γ-アダプチンの C末端ドメインは制御タ
ンパク質と、それぞれ相互作用すると考えられている。ま
た、AP-1複合体を電子顕微鏡で観察すると、ミッキーマ
ウスの頭のように、球状のコアの部分から二つ耳が突き出
したような構造に見える。この耳に見える部分は、β1, γ-ア
ダプチンの C末端領域に対応しており、それぞれ、β1-ear

ドメイン、γ-earドメインと呼ばれている（Fig. 1）。
　今回、我々は AP-1複合体の  γ-earドメインについて、そ
の立体構造に基づく機能解析を行った。上述のように、γ-ear

ドメインは制御タンパク質の誘導役を担っているが、こ
れまでの生化学的な解析から、γ-synerginや Rabaptin-5と
いう制御タンパク質と相互作用することが示されていた
[9-11]。しかしながら、その詳細な相互作用機構は未知で
あり、γ-earドメインのどの部分が制御タンパク質と相互
作用するか、そしてどのような引力が γ-earドメインと制
御タンパク質の間に働いているか、などについては明らか
ではなかった。本研究では、まずＸ線結晶構造解析によっ

γ-アダプチン  earドメインの立体構造に基づいた小胞輸送制御機構の解析
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て γ-earドメインの立体構造を決定し、その構造情報に基
づいて γ-earドメインと制御タンパク質の相互作用機構を
推定し、その確認の実験を行った [12]。

２．実験

2.1　タンパク質の発現と精製

　γ-earドメインのタンパク質試料は、大腸菌内で大量発
現させた。ヒト由来の γ-アダプチン自体は 822残基のアミ
ノ酸からなる大きなタンパク質であるが、このうち C末
端の γ-earドメインに対応する部分の遺伝子断片を取り出
し、大腸菌内でタンパク質を発現させる系を構築した。立
体構造が決定されていない段階では、γ-アダプチンの何番
目から何番目までのアミノ酸残基が γ-earドメインに当た
るかを正確に判定するのは難しく、どの部分を取り出すか
についても試行錯誤しなければならなかった。γ-earドメ
インの場合、ドメインの境界と考えられていた部分よりも
長めに遺伝子を切り出すことで、タンパク質の大量発現に
成功した。γ-earドメインの該当する部分をグルタチオン
-Ｓ -トランスフェラーゼとの融合タンパク質として、大
腸菌内で発現、精製後、プロテアーゼでグルタチオン -Ｓ
-トランスフェラーゼ部を切断除去し、γ-earドメインのみ
を結晶化に用いた。

2.2　結晶構造解析

　結晶化条件の検索はハンギングドロップ蒸気拡散法によ
って行った。結晶化条件の検索においては、溶液の pHや
沈殿剤試薬の種類、濃度などが重要なパラメータになるが、
結晶化を行う温度も大きな影響を与える。この γ-earドメ
インの場合、20℃では結晶が得られず、4℃という低温下
で結晶化を行った場合のみ結晶が得られた。結晶化条件最
適化の結果、20% (w/v) PEG 4000と 200 mM MgCl2を結晶
化剤とした条件で、Ｘ線回折実験に使用可能な結晶が得ら
れた。
　Ｘ線回折データの収集には、高エネ研 (KEK)放射光研
究施設 (PF)の BL-6A, 18Bを初めとするシンクロトロン放
射光を用いた。電子密度の計算を行うための位相は、金誘
導体を用いた重原子同型置換法とセレノメチオニン含有タ
ンパク質を用いた多波長異常分散（MAD）法の両方を適
用することにより決定した。特に、PF・BL-6Aにおいて
は波長変更の容易にできる新しい実験架台を設置後に最初
のMAD法によるデータ収集を行った。重原子同型置換法

においては、1.8Å分解能までの位相を決定することが出
来たことから、初期電子密度も良好で、タンパク質分子の
骨格に当たる部分の構造はモデル構築用のプログラムで自
動的に組むことも可能であった。大まかな構造をプログラ
ムで決定した後、コンピューターグラフィックス上で電子
密度とモデルの重なりを見ながら分子モデルを補正し、続
いて分子動力学計算を利用しモデルの精密化を行った。最
終的に 1.8 Å分解能で結晶構造を決定した（Fig. 2）。構造
精密化には、Rmergeが 6.4 %、データの完全性が 99.2 %の
回折データを用い、精密化後の結晶学的 R値は 22.6 %と
なった。

2.3　変異タンパク質の作製とその解析

　タンパク質中のどのアミノ酸残基が生理的な機能に寄
与しているかを調べる際には、変異体解析が頻繁に用い
られる。本研究では、γ-earドメインの塩基性アミノ酸残
基を他の性質の異なるアミノ酸に置き換えた変異体を作
り、その変異体が制御タンパク質と結合するかどうかを
調べた。変異体と制御タンパク質の結合能の分析は Yeast 

two-hybrid法と GST pull down法という二つの手法によっ

Figure 1
Schematic diagrams of AP1, AP2 complexes and GGA. Figure 2

Stereo view of an initial electron density map from SIRAS phasing.  The 
electron density map around Ala753 and Lys797 is contoured at 1.0 σ
.  The refined model of the γ1 ear domain is superimposed on the map.  
Water molecules are excluded for clarity.

Figure 3
Ribbon diagram of the γ1-adaptin ear domain.  The immunoglobulin-like 
β-sandwich fold of the γ1 ear domain is composed of eight β-sheets.  
Two β-sheets of the sandwich folds are composed of strands β4, β7 and 
β8 in a and strands β1, β2, β3, β5 and β6 in b.  The key residues in the 
accessory protein recruitment are highlighted with ball-and stick models.  
The N- and C-termini of each structure are indicated by the dotted 
circles.
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Figure 5
Electrostatic surface potential of the γ1-adaptin ear domain.  The 
molecular surface prepared by GRASP is shown in the same orientation 
in Fig. 3.  A large basic surface consists of the conserved residues 
around the C-terminus of strand β4 and N-terminus of strand β7.  The 
GST pull-down assays in Fig. 7 have indicated that the basic surface 
serves as the binding sites for γ-synergin and Rabaptin-5.

Figure 4
Structures of the α-adaptin ear, β2-adaptin ear and γ1-adaptin ear 
domains.  a, Ribbon diagram of the mouse α-adaptin ear domain (PDB 
entry 1B9K).  b, Ribbon diagram of the human β2-adaptin ear domain 
(PDB entry 1E42).  c, Ribbon diagram of the human γ1-adaptin ear 
domain (this work).

て行った。Yeast two-hybrid法は、二つのタンパク質を酵
母細胞の中で発現させ、細胞内での結合を見るものである。
もし二つのタンパク質が結合していれば酵母細胞が青く染
まる。GST pull down法は、細胞から取り出したタンパク
質同士を試験管内で結合させる方法であり、電気泳動で分
析して結合したかどうかを検定する。

３．結果と考察

3.1　AP-1 複合体の γ-ear ドメインの立体構造と分子表

面の電荷状態

　構造解析の結果、γ-earドメインは８本の β-ストランド
からなるβ-サンドウィッチ構造を形成していることが分か
った（Fig. 3）。この構造は抗体の立体構造によく似ている
ため、イムノグロブリン構造と呼ばれる。機能が類似した
タンパク質である AP-2複合体の α-earドメインや β-earド
メインなどでは、β-サンドウィッチ構造に続いてさらに C

末端側に α-ヘリックスと β-シートが混在したプラットフ
ォーム構造が存在していることが構造解析により分かって
いた（Fig. 4）[13-15]。制御タンパク質の誘導にはプラッ
トフォーム構造が重要であると報告されているため、今回
決定した γ-earドメインが β-サンドウィッチ構造のみから
なるということは驚きであった。
　このようにプラットフォーム構造がない γ-earドメイン
においては、β-サンドウィッチ構造上のどこかに制御タ
ンパク質の認識部位がなければならない。制御タンパク質
を効率よく引き寄せるため、制御タンパク質と相互作用す
る領域は電荷分布の偏りなどの特徴が現れているはずであ
る。そこで、認識部位となり得る特徴的な領域を検索する
ために、決定した結晶構造に基づいて静電ポテンシャルを
計算し分子表面の荷電状態の可視化を行った（Fig. 5）。そ

Figure 6
Amino acid sequence alignment of γear and GAE from GGA.  The numbering for the human γ1 ear domain follows the sequence data with accession 
ID: AB015317 in GenBank/EBI/DDBJ database.  In this sequence, the total number of amino acid residues is 822.  In human and mouse, γ2-adaptin has 
been found in addition to γ1-adaptin.  The sequences indicated as plant, yeast, and fungus correspond to those of Arabidopsis thaliana, Saccharomyces 
cerevisiae, and Ustilago maydis, respectively.  The diagram above the sequences depicts the secondary structures of the human γ1 ear domain.  The 
residues conserved among at least 9 out of 12 sequences are colored in red for identity, and in pink for similarity.  In addition, the residues in the 
vicinity of the highly conserved basic cluster, as shown in Fig. 5, are highlighted in blue.  Triangles on the sequences indicate the residues of which 
the point mutations were shown to abolish the interaction with γ-synergin and Rabaptin-5 in yeast two-hybrid screen; the red triangles for the residues 
buried in the core of the γ1 ear molecule, and blue for the exposed residues.  In addition, the green triangles indicate the additional point mutants that 
were designed for GST pull-down assays, on the basis of the structural data.
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Figure 7
Interaction between γ1-adaptin ear domain and γ-synergin or Rabaptin-5 
studied by pull-down assays.  Lysates from hEK-293 cells transfected 
with HA-tagged γ-synergin (HA-γ-Syn) were pulled down with GST or 
GST fused to wild type (WT) γ1-adaptin ear domain or its mutant and 
subjected to immunoblotting with anti-HA or anti-Rabaptin-5 antibody.  
GST and WT are the negative and positive control, respectively.  The 
estimated band density of HA-γ-synergin or Rabaptin-5 pulled down 
with GST-γ1-ear (WT) is expressed as 100%.  In the far left lane, 
one-twentieth volume of the lysate subjected to pull down was directly 
electrophoresed.  Structural integrity of the six mutants was confirmed 
by measuring the circular dichroic (CD) spectra of the proteins after 
their GST portions were cleaved with thrombin.  Their CD spectra were 
almost identical, suggesting that they share a secondary structure similar 
to that of the wild type (data not shown).

Figure 8
Current models of the AP-1 complex and GGA.  a, In AP-1 complex, 
two ear domains (β1- and γ1-adaptins) may interact with accessory 
proteins.  The β1-adaptin hinge region binds the clathrin N-terminal 
domain whereas the Tyr-based motif of µ1-adaptin recognizes cargo 
receptors.  b, The GAE ear domain of GGA uses its basic cluster to 
interact with accessory proteins.  The VHS domain of GGA recognizes 
cargo receptors and the hinge region binds the N-terminal region of 
clathrin, which may act as a trigger of the formation of a clathrin cage.
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の結果、4番目と 7番目の β-ストランド周辺の塩基性アミ
ノ酸残基、Lys-756, Arg-793, Arg-795, Lys-797が、大きな
塩基性領域を形成していることが明らかになった。また、
データベースに登録されているアミノ酸配列を比較したと
ころ、これらの塩基性残基はヒト以外の様々な生物種由来
の γ-earドメインの間でも保存されているということが分
かった（Fig. 6）。機能上重要なアミノ酸残基は進化の過程
でも変化せず、異なる生物種の間でも保存されていること
が多い。我々は、この塩基性の正電荷を持った領域が制御
タンパク質を引き寄せるのに働いているのではないかと推
論し、さらに次にような実験を行ってこれを確認する事を
試みた。

3.2　変異体解析

　上記の塩基性領域を形成しているアミノ残基（Lys-756, 

Arg-793, Arg-795, Lys-797）を中性のアミノ酸残基 Gln（グ
ルタミン）に置き換えた変異体を作製した。もし仮に γ-ear

ドメインと制御タンパク質が静電的な引力で結合している
とするならば、正電荷を持つ塩基性残基を電荷を持たない
Gln残基へと置き換えることによって、タンパク質同士の
結合能が弱まることが期待される。実際に GST pull down

法を用いて、それぞれの変異体の制御タンパク質に対する
結合能を、γ-synerginと Rabaptin-5の両方に対して調べた
ところ、いずれの場合も結合能が著しく低下するというこ

とが分かった（Fig. 7）。また、これらのアミノ酸残基を取
り囲む位置にある Ala-753や Glu-812などのアミノ酸残基
に変異を導入した場合も、結合が弱まることが分かった。
一方、これら塩基性領域近傍のアミノ酸残基以外につい
てもランダムに変異を導入し、その変異体について Yeast 

two-hybrid法を用いて結合の有無を調べたが、著しく結合
能が低下したものは見られなかった（データは省略）。以
上の結果は我々の仮定を強く支持するものであり、γ-ear

ドメインが 4番目と 7番目の β-ストランド周辺の塩基性分
子表面を介して、制御タンパク質と結合するということが
明らかになった。
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3.3　AP 複合体ファミリーと GGA タンパク質ファミリーに

おける ear ドメイン

　AP複合体が４つのアダプチンが集まって出来上がって
いるのとは対照的に、GGAタンパク質は１種類のポリペ
プチド鎖のみから成っている。つまり、AP複合体と GGA

タンパク質は根本的に異なった構造を取っていると言える
が、唯一共通しているのが γ-earドメインの存在である（Fig. 

1）。GGAタンパク質は４つのドメインからなる一本鎖の
タンパク質であるが、その C末端側には γ-earドメインと
アミノ酸配列の相同性が高い GAEドメインがある。この
GAEドメインは、生理的な役割の上でも、γ-earドメイン
と相同性があるとされ、γ-synerginと Rabaptin-5と結合す
ることもごく最近明らかになった。また、上述の塩基性残
基についても良く保存されており、GAEドメインも γ-ear

ドメインと同様に β-サンドウィッチ構造を取り、大きな塩
基性領域を分子表面上に持っているという可能性が非常に
高い。このように、今回の我々の解析結果は、未だ立体構
造が決定されていない GGAタンパク質ファミリーの GAE

ドメインの構造についても示唆を与えるものである（Fig. 

8b）。

４．まとめ

　以上のように、今回の我々の結晶構造解析と構造情報に
基づく生化学的解析の結果から、γ-earドメインが塩基性
の領域を利用して、制御タンパク質と相互作用していると
いうことが明らかになった。一方、制御タンパク質のうち
γ-synerginには、酸性に偏った特徴的な領域があることも
分かっており、γ-earドメインと γ-synerginが塩基性と酸性、
つまり正電荷と負電荷の静電的引力によって相互作用して
いるのではないかということも予測される。しかしながら、
これを確かめるためには、さらなる生化学的な分析や γ-ear

ドメインと γ-synerginの複合体の結晶構造解析などを行う
必要がある。現在、そのような実験も進行中であり、γ-ear

ドメインによる制御タンパク質の誘導機構をより詳細に明
らかに出来ることを期待している。
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１．はじめに

　BL-9A を共同利用で使用させて頂くようになって、既
に二年が経過した。半導体の研究者として、半導体中の
希薄な不純物原子などを対象に蛍光 EXAFS測定を行なう
ことの多い我々にとって、BL-9A は、BL-12C で実現され
た使い勝手の良さを引き継いだ上で、より高強度の入射 X

線を利用した XAFS 測定の可能なビームラインであるとい
う意味で非常に魅力的である。BL-9A のもう一つの大き
な特徴は、BL-12C に比べると低エネルギー側に測定範囲
が広がったことで、これにより K端だと測定エネルギー
が高すぎて難しかった元素が、L端で測定できる可能性が
生まれ、半導体材料研究を行なう立場からは、Cd, In, Sn, 

Sb, Te 等の元素が、測定対象元素の選択肢に加わったこと
も大きな魅力である。
　今回は、この様な点を踏まえて、実際に低エネルギーで
In-LIII 端の EXAFS測定を行なった結果を中心になるべく
具体的な使用感を報告し、ビーム強度強度増大の効果等に
関しても少し述べさせて頂こうと考えている。
  BL-9A のビームラインとしての特徴や、諸元は既に 

PHOTON FACTORY NEWS に掲載された朝倉先生の記事
や、Web 上に公開されたデータその他に詳しく掲載され
ている [1-4]。従ってここでは、報告する内容に関連した
特徴や諸元のみを、適宜引用させて頂くことにする。

２．In-LIII 吸収端の蛍光 EXAFS 測定

　BL-9A の集光用のミラー面は Rhコートされており、設
計上の臨界エネルギーは 15keVとなっている [2]。この
ため、逆にいうと低エネルギー側は、5keV 程度以下では 

3倍の高調波の影響で測定が難しいことになる。しかし、
BL-9A の大きな特徴の一つとして、集光用のミラーとは別
に、高調波除去用のミラーを挿入することで、この様な低
エネルギー領域での EXAFS 測定が可能になった。公称で
は 2.2keV までの測定が可能ということで、実際に我々の
経験でも、Ar-K(吸収 3.20keV、蛍光 2.96keV)や Ca-K(吸
収 4.04keV、蛍光 3.69keV)、In-L( 吸収 3.73keV、蛍光 

3.44keV)、Te-L(吸収 4.35keV、蛍光 3.76keV)の XAFSス
ペクトルが測定できることを確認している。

　ここでは、サファイア基板上に AlNや GaN バッファ層
を介して成長した GaInN 層あるいは AlInN層を例にとり、
In-LIII 吸収端で蛍光 EXAFS 測定した結果を紹介すると同
時に、低エネルギー領域での実験のために必要な高調波除
去ミラーの導入と、環境中にある比較的軽い元素からの蛍
光の問題などにも触れてみたい [5-8]。

2.1 In-LIII 吸収端での EXAFS 測定結果 (1)

2.1.1　単素子 SSD を使用した測定

　当初、BL-9A では BL-12C の様な多素子の SSD が利用
できなかったことから、まず単素子の SSDを使用して実
験を開始した。
 　実際に測定した GaInN 層中の In の蛍光収量スペクトル
を Fig.1に示す。この図から、3.6～ 4.2keV という低エネ
ルギーの領域を使用して、In-L吸収端のスペクトルがき
れいに測定できていることがわかる。図中 3.72keV 付近に
見える吸収端が In-LIII、3.95keV 付近に見える吸収が In-LII 
吸収端である。次に、In-LIII 吸収端の部分を規格化して得
た χ (k) スペクトルを Fig.2 に示す。LII 吸収端がすぐ近く
にあるため、k の範囲は若干狭くなっているものの、明瞭
な χ (k) スペクトルが得られている。
　試料 A は一点当たり約 70秒、試料 B は一点当たり約 

220秒の時間をかけて測定している。試料中の In 原子の
面密度を考えると、試料 A では、4× 1017cm-2、試料 B で
4× 1015cm-2程度となる。BL-12C を使用した場合には一
点当たり 200秒程度の時間をかけると、Ga や As, Er など
の元素に関してであるが、面密度にして 1014～ 1013cm-2 に
至る試料の測定ができていることを考えると、BL- 9A の
この数字は少し悪いように思える。
　しかし実際には、この測定の場合には、単素子 SSDの
カウントレートが律速になっていて、SSDを飽和させな
いために、せっかくの BL-9A のビームをスリットを絞る
ことによって大幅に減衰させて使用した。従って、BL-9A 

の本来の実力を発揮した測定結果ではない。

2.2　測定の実際

　前節で述べたように、In-LIII 吸収端での EXAFS 測定に、
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一応は成功した。ここでは、それまでの過程にあって一つ
の重要なポイントである、高調波除去用のミラーの導入と、
障害となりかけた環境からの蛍光 X線の問題について述
べておこうと思う。

2.2.1　高調波除去ミラーの導入

　低エネルギーの測定では、ビームラインに高調波除去用
のミラーを挿入することになるが、丁寧に記載された log 

book を参照しながら作業を行なうことで、全ての作業を
厳重に確認しながら行なった初めての実験の時でも、二時
間足らずでミラーの導入ができた。一度作業を憶えてしま
った 2回目以降は、かなり慎重に行なっても、ミラーの挿
入は、10数分から 20分程度以下の作業となった。
 　具体的には、
 　・ 下流に挿入した蛍光板で確認しながら、ビームと平

行になっている (はず )の 2枚のミラーを平行移動し、
片方のミラーがビームの 1/2 を遮る点まで挿入する、

 　・ ミラーの組を必要な角度まで傾け、ビームが一回反
射された反転像を蛍光板上で確認する、

 　・ ビームを反射している方のミラーを固定した状態で
もう一方のミラーを動かし、ビームが二枚のミラー
で反射されることで、再び正像が得られることを確
認する、

という作業を行なう。
　この中の、ミラーを傾ける角度で、カットされるエネル
ギーが決まる。従って、あらかじめ入射 X線のエネルギ
ーを測定エネルギー範囲に近いところまで下げておかない
と、ミラーを傾けた時、エネルギーの高いビームがカット
されてしまい、反射が出なくなる。実際にこれでビームが
見えなくなって、その原因に思い至るまで、しばらく悩ん
だこともあった。ミラー挿入後はビームの高さが変わるの
で、測定ステージ全体を上げてビームが通るようにすれば、

それでほぼ準備完了となる。全体としては、非常に簡便に
利用可能である。

 2.2.2　環境からの蛍光 X線の影響

　実験を行なう前の計画の段階では、3.73keV の In-LIII の
吸収端を用い、3.44keVの Lαの蛍光を検出する実験を行な
う為、空気による吸収で信号が減衰することが気になった。
これに対しては、何回か試しの実験をしている間に設計を
決め、試料周辺のある程度大きな範囲を真空排気できるよ
うな器具を用意する必要があるだろうと考えていた。しか
し、実際に実験を開始してみると、In-L 端程度のエネルギ
ーでは、試料冷却用のシュラウドを真空排気し、その窓に
I0チャンバの出口と SSD を近付けるように気をつけるだ
けで、十分に測定可能であった。
　実際に In-Lα の蛍光を観察し、EXAFSスペクトルを得よ
うとした段階でむしろ問題となったのは、測定範囲が低エ
ネルギーであるため、環境中に存在する比較的軽い元素か
らの蛍光 X線が混入することであった。
　実例を挙げると、最初に特に問題になったのは Ca であ
った。Ca-Kα は 3.69keV と In-Lαから 300eVも離れていな
いところで発光し、我々の試料の In 蛍光強度と比較する
と数倍以上も強い発光であった為、大きな障害となった。
この原因としては、試料ホルダーや、シュラウドの材料に
なっている金属中にある Ca を最初に疑った。しかし、試
料や試料ホルダーに入射 X線が当たらないような素通し
の配置をとっても、あるいは直接入射 X線が当たるよう
な配置をとってもその強度はほとんど変化しなかった。
　シュラウドに関しては、これを外してしまうと、今度は
空気中の Ar から、Ca や試料中の In より、はるかに強い
蛍光が発生してしまい、シュラウド無しの測定はできなか
った。そこで、シュラウドをつけたままで可能な範囲で、
配置を工夫したが、やはり、シュラウドの素材に直接入射

Figure 1
Fluorescence X-ray yield measured using single-element SSD. Density 
of In atoms in the sample-B was about 4×1015cm-2.

Figure 2
Normalized EXAFS χ (k) spectra measured using single-element SSD. 
Clear spectrum was observed even for the sample-B.
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のカウントレートが生かせる条件で測定できれば、1×
1013cm-2 台の測定に手が届く可能性がある。

３．Ga-K 吸収端の蛍光 EXAFS 測定

　最後に、BL-9A と BL-12C をもっと直接的に比較でき
る例として、InP/InGaAsP(1nm)/InP 構造の試料中の Ga 原
子の Ga-K 吸収端を両方のビームラインで測定した結果を
Fig. 5および Fig. 6に示す。InGaAsP 層中の Ga 組成は約 

0.3 であるので、試料中の Ga 面密度にすると 5× 1015cm-2 

程度である。
　測定条件は両方の測定でできるだけ同じになるように
した。試料は室温で大気中に置き、試料表面に対して約
3˚の角度で X線を入射した。I0チャンバ前のスリットは、
縦 20μm、横 1.0mm とし、蛍光検出にはそれぞれの 19素

X線が当たっても当たらなくても、Ca の蛍光強度はほと
んど変わらないことが分かってきた。
　この時点で、シュラウドの窓材のカプトン、あるいは窓
の汚れを疑ったが、窓を拭いてみてもほとんど変化は見ら
れなかった。最後に、X線の入射位置と、蛍光 X線の出
口の方向に最低限の穴を開けたテフロン素材の内筒を即席
で作製して挿入してみると、Caの蛍光強度は測定上問題
無い程度にまで大幅に減少した。
　とりあえず、測定はこの条件で行なったが、後に更に
原因を追求してみると、カプトン膜も含めてシュラウドま
るごとを有機溶媒で超音波洗浄することで Ca の蛍光が消
えた。結局どの部分かは特定できなかったが、シュラウド
のどこかに付着していた汚れからの蛍光であったことにな
る。
　もともと蛍光 X線の測定では、環境が汚染されること
で混入する蛍光 X線を警戒し、試料や試料ホルダー等を
清浄に保つように気を配るが、低エネルギーの測定になっ
たことで、Ca や Ar の様な本当にどこにでもありそうな元
素が問題を起こすので、いっそう注意が必要なことになる。

2.3　In-LIII 吸収端での EXAFS 測定結果 (2)

2.3.1　多素子 SSD を使用した測定

　幸いにも、この原稿を書く前に、朝倉先生の記事にも述
べられている 19素子の SSDを使った測定をさせて頂くチ
ャンスがあった [1]。この SSD を使用して測定した蛍光収
量スペクトルの例を単素子の SSD で測定した結果と比較
して Fig.3に示す。また、Fig.4は、規格化χ (k)スペクト
ルを示した。この形にした方が、単素子と多素子の SSD 

で測定したスペクトルの質の違いが良く分かる。振幅が
異なるのは、単素子の SSDで測定した時、カウントレー
トを稼ごうとして、素子が飽和する領域に入ってしまった
ためと考えられる。この時の試料中の In 原子の面密度は、
1.2× 1015cm-2程度である。
　測定の際には、多素子の SSD の 19ある素子のうち、16
の素子で有効に蛍光 X線を受光していた。図のスペクト
ルはその全チャンネルのデータを加算している。測定に
かけた時間は 1点当たり 30秒程度であったが、この図で
分かるように、19素子の SSD を使用した測定では、この
測定時間で既にかなりノイズの少ないスペクトルが得ら
れている。もし 200秒かければ 2× 1014cm-2程度の試料に
関して同じ程度の測定ができることになり、この数字なら 

BL-12C とほとんど遜色は無いことになる。
　しかし、この結果を良く見直すと、単素子の SSD で一
点当たり 200秒程度の時間をかけた時には、4× 1015cm-2

程度の測定ができていたので、素子数が増えた分だけは良
くなっているが、多素子 SSD のカウントレートの高さが
生かせていない。これは、この実験の時に試料周りを真
空引きするのに使ったシュラウドが主な原因で、シュラウ
ドの窓が決める立体角の中に SSDの素子をなるべく沢山
入れようとすると、SSD を試料から離して使わざるを得
ないためである。今後このあたりを解決し、多素子 SSD 

Figure 3
Fluorescence X-ray yield spectra measured using multi-elements SSD 
and single-element SSD.

Figure 4
Normalized EXAFS χ (k) spectra measured using multi-elements SSD 
and single-element SSD.
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子 SSD を使用した。また測定時間は一点当たり 20 秒とし
た。試料を大気中に置いているので、シュラウドの窓など
も問題にならない。
　BL-9A の測定結果には微小な回折が多少混入していて、
χ (k)の図の 8Å -1 あたりのスペクトルが少しおかしくな
っているが、これは、測定時により慎重に回折を避ければ
回避できる。それ以外の部分に着目すると、BL-9A のス
ペクトルは BL-12C のものよりもはっきりとノイズが減少
していることが分かる。従って、今後実験を行なっていく
ことで、BL-9A ではやはり、BL-12C 以上の低濃度での測
定が可能になると期待できる。

４．まとめ

　以上、これまで BL-9A を使用した結果を元に、BL-9A 

での、3～ 4keV 程度の低エネルギー領域における測定の
実際や、BL-12C との簡単な比較を述べてきた。
　当初、BL-9A では、蛍光測定用に単素子の SSD を使用
した実験のみを行なってきたが、それでも In-L 端の測定
など低エネルギーの領域で、十分な成果をあげてくるこ
とができた。我々半導体材料分野の実験では、比較的広い
面積中にある、より低濃度の元素の測定を目指すことが多
いため、ほとんどの場合 X 線の強度そのものが最も重要
な要素となり、より広い立体角を持った検出器も必要とさ
れる。そうした意味で、今回報告したように、BL-9A で
も多素子の SSD を利用できるようになったことで、10keV

前後の領域でも、ビーム強度が強いという本来の特徴を発
揮して、BL-12C と同等以上の測定ができることがはっき
りしてきたと思っている。
　この様なラインを整備して下さった、野村先生をはじめ
とする PF のスタッフの方々に感謝するとともに、我々自
身も、ビームラインの性能を発揮させ、よりアピール性の
高い研究を行なうために可能な限りの協力をしていくこと
で、今後よりいっそう有意義な研究を推進していきたいと

思っている。
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[3]　http://pfwww.kek.jp/nomura/pfxafs/news/handbook.html
[4]　M. Nomura and A. Koyama, J. Synchrotron Rad., 6 (1999) 182.
[5]　M. Tabuchi, D. Katou, H. Kyouzu, Y. Takeda, S. Yamaguchi, H. 

Amano and I. Akasaki, J. Cryst. Growth (in press).
[6] 加藤大典、興津弘道、田渕雅夫、竹田美和、山口栄雄、天野

浩、赤崎　勇 第 4回 XAFS討論会、8p-02、高エネルギー加
速器研究機構、つくば市、8月 6日 -8日 (2001)．

[7] 加藤大典、興津弘道、田渕雅夫、竹田美和、山口栄雄、天野　浩、
赤崎　勇 , 第 15回日本放射光学会年会・放射光科学合同シ
ンポジウム、12P51、東京大学物性研究所、柏市、1月 11日
-13日 (2002)．

[8] D. Katou, M. Tabuchi, H. Kyouzu, Y. Takeda, S. Yamaguchi, 
H. Amano and I. Akasaki, 3rd International Conference on 
Synchrotron Radiation in Materials, 2364, Science, Shangri-La 
Hotel, Singapore, 21 to 24 January 21-24 (2002).
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Figure 5
Fluorescence X-ray yield spectra at Ga-K edge.The measurement was 
conducted at BL-12C and BL-9A.

Figure 6
Normalized EXAFS χ (k) spectra of Ga-K.
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PF 将来計画に関する研究会１
「フェムト秒パルス放射光源の開発と新しい

サイエンスの展開」のお知らせ

物質科学第一研究系　岩住俊明、小林幸則、間瀬一彦

現在 PFでは、将来計画としてエネルギー回収型ライナ
ック（Energy Recovery Linac, ERL）と蓄積リングを組み合
わせた光源を検討しております [1, 2]。ERLでは、
１） 100fsオーダーのパルス幅を持つ放射光が得られる、 
２） 低エミッタンスを実現できるため輝度とコヒーレンス
を上げられる、

３） 丸い小さな電子ビームが得られるため、縮小光学系を
用いることによって 50nmφのビームも期待できる、

などの従来の放射光源では不可能であった性能が期待でき
ます。
新光源が実現すれば、光励起後の化学反応や構造変化

などの超高速現象を内殻励起分光や X線回折などの手法
を用いて実時間測定する研究、コヒーレンスの良さやナノ
ビームを利用した研究など、新しい放射光利用研究分野が
拓けると期待されます。そこで、PF将来計画に関する一
連の PF研究会を企画することにいたしました。
第１回目として本研究会では、X線、軟 X線、真空紫

外領域での超短パルス光源の開発とその利用研究に焦点を
絞り、この分野で活躍されている研究者の方々にお集まり
いただき、最先端の研究を報告していただくことにいたし
ました。また、この研究会を通して、新光源開発や測定技
術面における課題と解決の見通しを整理するとともに、さ
まざまな新しいサイエンスの可能性を検討し、より豊かな
分野に育ててゆくための具体案を探究することを予定して
おります。（PF将来計画に関する研究会２、３の詳細につ
いては次の２つのお知らせを参照ください。）
研究会の開催日、場所、プログラム案などは下記のと

おりです。参加を希望される方は、研究会ホームページに
て参加申込みを行なってください。プログラムの詳細など
も随時下記のホームページに掲載いたします。

研究会ホームページ：
http://pfwww.kek.jp/pf-seminar/pf_future1/

開催日：平成 14年 10月 3日（木）、4日（金）
場　所：高エネルギー加速器研究機構
               ４号館セミナーホール
参加申込み方法：上記研究会ホームページから参加申込み
フォームにてお申込みください。旅費のサポートはで
きる限り行ないます。

プログラム案：
（１）PFの将来計画
・「PFの将来計画の概要」野村昌治（物構研）
・「エネルギー回収型ライナック（ERL）の現状」

諏訪田剛（KEK加速器施設）
・「マルチパス ERLの紹介」

小林幸則（物構研）
・「マルチパス ERLの挿入光源の特性」山本　樹（物構研）
（２）放射光とレーザーの同期実験
・鎌田雅夫（佐賀大）
・見附孝一郎（分子研）
・「Ｘ線放射光・短パルスレーザー光の同期特性と超高時
間分解測定技術」田中義人（SPring-8）

（３）短パルスＸ線を利用した研究
・「題未定」弘中陽一郎（東工大応用セラ研）
・「レーザープラズマ /逆コンプトン散乱 X線
の生命科学応用」上坂　充 （東大原子力施設）

・「非平衡協力現象の解明と物質開発に向けた
　フェムト秒パルス放射光源への期待」

腰原伸也（東工大理工）
（４）短パルス軟Ｘ線・真空紫外を利用した研究
・渡部俊太郎（東大物性研）
・「高輝度高次高調波の発生とその応用」
緑川克美（理研）

問合せ先： 物質構造科学研究所、PF　間瀬一彦
     E-mail: kazuhiko.mase@kek.jp

TEL: 0298-79-6107、FAX: 0298-64-2801

引用文献
[1] 小林幸則、山本樹、第 19回 PFシンポジウム報告、  p.51(2002). 

http://pfwww.kek.jp/pf-sympo/19/contents.html 

[2]  野村昌治、Photon Factory News, 20 (2) 7 (2002)（今号）。

PF 将来計画に関する研究会２
「Ｘ線位相利用計測における最近の展開」の

お知らせ

東大・工　百生　敦

Ｘ線の波動性は結晶によるブラッグ回折で古くから利
用されていますが、マクロなスケールで波動性が見られる
ことはあまりありませんでした。最近になって、シンクロ
トロン放射光源の高輝度・低エミッタンス化、Ｘ線光学素
子および検出器の発展により、マクロなスケールにおいて
Ｘ線の波動性が見えるようになってきております。これに
より、1990年代半ばからＸ線位相利用計測の研究が活発
化している状況があります。Ｘ線の位相には重要な情報が
含まれているはずであり、多くの場面でこれまで捨てられ
てきた位相情報をうまく抽出しようとするこのような研究
は、21世紀のＸ線利用分野に大きな影響を与えるであろ
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が、超低エミッタンス（0.01nm·rad）およびビーム形状が
円形ということを生かせば、原理的には数 10nmオーダー
のビームを得ることも可能と考えられます。このような
ERL放射光源でのナノビームの形成とナノビーム利用研
究の可能性を視野に入れたマイクロビームとその利用に関
する研究会を企画しました。本研究会では放射光マイクロ
ビーム開発および利用研究に携わっている第一線の研究者
にお集まりいただき現状と将来展望について議論すると共
に、将来の発展の可能性を探るため、マイクロビームに関
連したイメージングや放射光以外の手法によるナノ構造の
研究、更にナノビーム利用研究計画も含めた会を計画して
おります。この研究会を契機に現在のマイクロビーム研究
の一層の展開が図られ、またナノ領域解析の展望が拓ける
ことを期待します。多くの方々のご参加をお願いいたしま
す。
　研究会の開催日、場所は下記のとおりです。参加を希望
される方は、研究会ホームページにて参加申し込みを行っ
てください。詳細なプログラムは下記のホームページに掲
載致します。

研究会ホームページ
 http://pfwww.kek.jp/pf-seminar/pf_future3/

開催日：平成 14年 11月 14日（木）、15日（金）
場　所：高エネルギー加速器研究機構
　　　　４号館セミナーホール
参加申し込み方法：上記研究会ホームページから参加申込

みフォームにてお申込みください。旅費のサポ
ートはできる限り行ないます。

問い合わせ先：物質構造科学研究所、PF　飯田厚夫
　　 E-mail: atsuo.iida@kek.jp

PF 研究会
「内殻励起分光学の発展と展望」

開催のご案内

物質科学第一研究系　小出常晴、岩住俊明

　この度、下記内容の PF研究会「内殻励起分光学の発展
と展望」の開催を企画しております。興味のある方はぜひ
ご参加下さい。
研究会の主旨：

　この 20～ 30年間に、内殻励起分光学は飛躍的に発展
した。放射光専用光源と実験手法の発展が原動力のひと
つであることは明白である。もうひとつの原動力は、新し
い実験結果に刺激された、又は新しい実験を予言した理論
の発展である。後者に関して、70年代初頭に発表された
Kotani-Toyozawa理論が、内殻励起分光の本質を捉えた新
しい概念を提出したばかりでなく、当時は実験が不可能に
近かった発光スペクトルまでも計算していたことは特筆す

うと期待されます。実際、Ｘ線位相光学や位相コントラス
トイメージングの分野において、多くの研究成果が報告さ
れるようになっております。また、PFでは現在、エネル
ギー回収型ライナックを光源とする将来計画を検討してい
ますが、このような次世代光源が実現されれば、この分野
のさらなる発展が期待されます。
本研究会はこの分野の研究を推進している方々に集って
いただき、最新の研究成果を前に議論・交流を深め、PF

のみならず国内外における当該研究の更なる活性化に貢献
することを目的とします。これまでにこのような切り口で
の研究会が行われたことがなく、皆様のご協力により実り
多い研究会にしたいと考えておりますので、是非とも多く
の方々のご参加をお願いいたします。
研究会の開催日、場所などは下記のとおりです。ご参

加を希望される方は、下記の世話人までご連絡下さい。詳
細なプログラムなどは随時下記のホームページに掲載致し
ますのでご覧下さい。

研究会ホームページ

http://mml.t.u-tokyo.ac.jp/~kenkyukai

開催日： 平成 14年 10月 31日（木）、11月 1日（金）
場所　： 高エネルギー加速器研究機構

４号館セミナーホール
連絡先： 物質構造科学研究所、放射光研究施設
 平野馨一
 E-mail:keiichi.hirano@kek.jp

 FAX: 0298-64-2801

PF 将来計画に関する研究会３
「放射光マイクロビームと利用研究の展開」

のお知らせ

物質科学第二研究系　飯田厚夫

　
　X線のマイクロビームによる X線計測技術は、放射光
利用により初めて実用化のレベルに達した比較的新しい手
法です。1980年代には X線領域では主に放射光蛍光 X線
分析を目的とした光学系の開発が、また軟 X線領域では
軟 X線顕微鏡の開発が行われてきました。1990年代に入
って新たな集光光学系の提案・実用化が盛んになり、利用
研究も X線領域では分光学的手法や X線回折法への展開
が見られ、また軟 X線領域では光電子顕微鏡が発展しま
した。
　マイクロビームの特性は放射光源に強く依存します。例
えば典型的な X線領域でのビームサイズは第 2世代光源
では数μ m、第３世代光源では sub-μ mです。現在 PF

では、将来計画としてエネルギー回収型ライナック（Energy 

Recovery Linac, ERL）と蓄積リングを組み合わせた光源を
検討しております。ERL光源の特長はいくつかあります
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べきである。内殻励起の発光分光は後年の Kotani理論の
中心テーマとなった。80年台以降の第 2、3世代放射光源
の登場により、内殻励起分光学は初期の内殻吸収に加えて、
共鳴光電子分光、スピン・角度分解光電子分光、硬／軟Ｘ
線共鳴（磁気）散乱、硬／軟Ｘ線発光分光などの新手法が
開拓された。さらに、この 10年余には放射光の偏光特性
（円／直線偏光）も組み合わせた内殻吸収、内殻光電子放出、
硬／軟Ｘ線共鳴磁気散乱、硬／軟Ｘ線発光における磁気円
／線二色性の実験・理論も発展した。内殻励起分光は、元
素・軌道選択性、共鳴増大効果、多体効果の露な出現等の
特色を共有する。Kotani理論はこれらの新分野でも常に世
界をリードした。他方この～ 15年間に物性科学において、
高温超伝導、超巨大磁気抵抗、カーボンフラーレン／ナノ
チューブなどの大発見が相次いだことは、内殻励起分光に
強い刺激を与えた。内殻励起分光は現在も日進月歩である。
さらに世界では、第 3.5世代の新放射光源リングも稼働し
始め（SLS)、もしくは計画が走り始めている（DIAMOND

等）。国内の新光源計画も検討されている。内殻励起分光
学は今後どう発展するのか、我々は今何を準備しどう行動
すべきか？期待と不安が交錯する。
　本年は PFの放射光発生 20周年にあたる。また、内殻
励起分光学の理論的研究において長年世界をリードしてこ
られた小谷章雄教授が、来年 3月に東大物性研を御退官の
予定と伺っている。本 PF研究会は、これを機会に、内殻
励起分光学の分野で日頃仕事をしている理論・実験研究者
が一同に会し、内殻励起分光学の発展と展望を議論する場
を提供するものである。　　　　（文責：提案代表者）

提案代表者　：　那須奎一郎（KEK-PF）
　　　　　　　　宮原恒昱　（都立大学）
　　　　　　　　藤森　淳　（東京大学）
　　　　　　　　小出常晴　  （KEK-PF）
　　　　　　　　岩住俊明　  （KEK-PF）

世話人及びその連絡先：
　　　小出常晴（物質構造科学研究所・放射光研究施設）

E-mail : tsuneharu.koide@kek.jp

　　　岩住俊明  (物質構造科学研究所・放射光研究施設）
E-mail : toshiaki.iwazumi@kek.jp

FAX : 0298-64-2801（二人に共通）

開催予定時期：2002年 12月
開催予定場所：高エネルギー加速器研究機構
　　　　　　　3号館セミナーホール

開催日時及びプログラムの詳細は決まり次第、
http://pfwww.kek.jp/pf-seminar/ に掲載する予定です。また
次号の PFニュースにも掲載いたします。御参加の希望や
御質問等は上記の世話人まで御連絡下さい。多くの皆様の
御参加をお待ち申し上げます。

PF 研究会
「VUV 領域放射光を用いた物性基礎研究の

最前線」の報告

東理大・理　齋藤智彦

　大型連休谷間の 2002年 5月 1日（水）、KEK４号館１
階セミナーホールにおいて上記のタイトルの PF研究会が
開かれました。真空紫外（VUV）領域の光は価電子の遷
移を引き起こすため、原子・分子から固体・固体表面にわ
たる物性の広い分野で必要不可欠なものです。現在 PFで
VUV領域をカバーしているビームラインは 2台の瀬谷‐
波岡型分光器と 1台の直入射型分光器の 3本ですが、その
いずれもが現在の世界の趨勢、すなわち undulator+6m直
入射型分光器（NIM）の大強度高分解能分光ビームライン
には太刀打ちできず、ビームラインとしての競争力を失っ
てきています。一方でこの分野における国内研究者の国際
競争力は高く、それは国内実験ではビームライン以外のと
ころで競争し、ビームラインの性能が必要な場合は海外の
ビームラインで成果を挙げているからに他なりません。従
って今すぐにでも高性能ビームラインが必要な状況で、実
際、極紫外・軟Ｘ線高輝度光源（VUV-SX）計画において
も undulator+10m NIMが提案されています。しかし計画
が今すぐスタートしてもビームライン利用となるのは数
年後であり、また光源の安定性が人口に膾炙している PF 

2.5GeVリングにおいて直線部が増強されれば、輝度より
強度と寿命が重要となる実験については PF長直線部での
実現に大変価値があります。さらには、今後高い成果をあ
げるためには固定ビームラインでなくてはならないという
ということから、VUV-SX計画がスタートしたとしてもや
はり PFにも必要になるとも考えられます。この意味で PF

での実現と VUV-SX計画はなんら対立するものではなく、
むしろ相補的なものと考えるべきでしょう。
　以上のことから本研究会では「VUV領域の放射光利用
研究について、今後あるいは今すぐにでも必要なビーム
ラインの建設を念頭において、その研究の最前線とそれを
越える斬新な将来展望を議論する」ということに目的をお
き、将来展望を好き勝手に放言できるように若手中心の発
表者でプログラムを組みました。また、普段あまり交流が
ない原子・分子分野と固体物性分野の研究者を同じ席に集
め、加えてビームラインおよび挿入光源の専門家も招いて
ブレインストーミング的かつ総体的に構成したことも特長
です。
　当日は午前に原子分子科学、午後に固体物性およびビー
ムラインの検討と総合議論という形で進行し、連休の谷間
の朝から夕方までの厳しいスケジュールにも関わらず両分
野合わせて 44名にのぼる多くの研究者に参加をいただき
ました。内容の詳細は報告書を参照していただくこととし
て、研究会の概要とそこから得られた私見を述べたいと思
います。
　まず午前の原子分子科学分野ですが、これは私自身が門
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外漢なので研究会報告書中の河内氏（東工大）のまとめを
参照させていただくと、本研究会で語られた研究戦略の方
向性は以下のようなものです。

 a) 価電子素過程研究の精密化
i) より高いエネルギー分解能へ
ii) エネルギーから量子数へ
iii) 過程の制御

 b) 扱う分子の多様化
i) フラーレン、分子を内包したフラーレン
ii) クラスター

 c) 挿入光源の特性を生かした 2次ビーム利用
i) 高エネルギー分解能 sub-meV電子衝突実験
ii) 立体選択的イオン -分子反応実験

 d) 理論の高度化
i) 従来理論 (複数 )の良いとこ取り

上記のうち、a) で大強度・高エネルギー分解能のビーム
ラインを必要とすることは言うまでもありませんが、たと
えば b) でも少数しか得られない分子等に対しては同様で、
c) はテーマそのものが新ビームラインを必要とします。全
体として、分野専用の挿入光源ビームラインが国内にひと
つもない、ということに対しての危機感はかなり強く感じ
られました。また、b) や d) など固体物性分野にも関連す
るものも多くあり、普段とは違った方向からの刺激を大い
に受けました。
　一方の固体物性分野ですが、固体の低エネルギー分光の
主題は角度分解光電子分光（ARPES）であり、講演を原
子分子科学にならってまとめると、

 a) ARPES測定の精密化
  i) 高エネルギー分解能化・高角度分解能化
 b) 測定対象の多様化
  i) bulk試料から薄膜まで（試料の形態）
  ii) 遷移金属化合物から軽元素化合物まで（試料元素）
  iii) 基礎物性から応用物質まで（試料の応用可能性）
 c) 測定試料表面の精密化
  i) レーザーMBEによる原子積層薄膜／オンライン

試料作成
  ii) 超低エネルギー励起光利用による bulk-sensitivity

の上昇

となります。b) の試料の多様性は固体物性分野本来の持
ち味ですが、ARPESは清浄で平坦な試料表面が必要であ
ること、またそもそも PES自体表面敏感な測定手法であ
るため、何らかの意味である程度の時間清浄表面が持続し
なければならないこと、から「（AR）PES可能かどうか」
という観点では、実はかなり対象が減ってしまいます。そ
れを今後再び広げるのが、一つには c)の試料表面の精密
化で、特に試料のその場作製・測定、すなわちビームライ
ンのラボ化であり、もう一つが大強度・高分解能・微小ス

ポットのビームラインです。a) についてですが、すべての
講演で Gammadata Scienta社の通称 Scientaアナライザーに
よるデータが発表されました。PFでもこの最新鋭機を導
入すればエンドステーションはすぐにでも世界的水準にな
ります。（逆に言うと導入しなければ決して追いつかない、
ということです。）実は極めて早い時期に Scientaの初期モ
デルを導入したのは PFだったのですが、現在は時代遅れ
となり、他の放射光施設が最新鋭機を 3台も 4台も所有し
ている中、PFではユーザーが持ち込んだもののみが常駐
している、という現状は極めて問題だと感じられました。

　以上を踏まえて各分野のまとめが行われた後、午後後半
には両分野全体でビームラインおよび挿入光源の専門家も
加わって、ビームライン検討のための総合討論を行いまし
た。両分野とも undulator+NIMが今すぐにでも必要だとい
う点では一致し、より現実的かつ具体的に、PFの長直線
部（U16）にビームラインを設置することを想定し、原子
分子科学と固体物性両方のエンドステーションのスペース
もきちんと考慮した上での 10m-NIMの計算が紹介されま
した。一方、固体物性分野からは「NIMは当然だが、試
料面垂線方向の ARPESや内殻による試料評価のために斜
入射型分光器（GIM）も是非必要である」との意見も出さ
れました。また、設置形態ですが、原子分子科学分野から
専用ビームラインを、との声があり、また固体物性分野で
はオンラインでの試料作成が広まって行くと考えられ、ビ
ームライン＋ Scienta＋試料作成槽が三位一体で実験ホー
ルに存在しないと建設後に高い競争力を維持できなくなり
ます。従ってたとえビームは１本でも、ミラー振り分けで
エンドステーションは専用にすべきであることが確認され
ました。
　このように、討論は基本的なことから詳細なことまで盛
りだくさんとなり、帰りの高速バスの時刻表をすっかり忘
れて白熱したため、終了して気づいたときには予定した時
間をかなりオーバーしていました。研究会が終わって私が
得た感想めいた結論は、

Ｘ線領域ビームラインのように固定化されていな
い、あるいはユーザーが多くないのは、VUV-SX

領域の activityが低いからではなく、むしろまだ未
成熟でＸ線領域ほど道具としてこなれていないか
らと理解できる。つまり将来の発展が期待できる。

というものです。SPring-8ができたからといって PFのＸ
線領域が店じまいした訳ではないのと同様、新 VUV-SX

光源ができても PFでのこの領域の重要性は nationwideで
考えても決して過小評価してはならない、と思いました。
最後になりましたが、各講演者、参加者、そして会を

円滑にすすめて下さった PF伊藤・仲武両氏と秘書室の森
さんに感謝しつつ筆を置かせていただきます。なお、研究
会の詳細は、近々 KEK Proceedingsとして出版される上記
PF研究会の報告書をご覧下さい。
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PF 研究会
「Ｘ線非弾性散乱を用いた物性研究」報告

高輝度光科学研究センター　櫻井吉晴

物質科学第一研究系　岩住俊明

2002年 3月 29日（金）、30日（土）の両日、高エネル
ギー加速器研究機構 4号館 1階セミナーホールにおいて、
PF研究会「Ｘ線非弾性散乱を用いた物性研究」が開催さ
れました。開催の背景には、PF、PF-AR、SPring-8におけ
る非弾性散乱実験装置の立ち上がりとその装置を利用した
個々の多彩な研究成果を受け、現時点で一度、情報交換を
しようという要望がありました。また、国際的な視点に立
ってみると、物性研究に焦点を絞った国際ワークショップ”
International Workshop on Inelastic X-ray Scattering (IXS)”が
2、3年に一度開催されています。2001年に IXS2001はフ
ィンランドで開催され、2003年（予定）には米国（APS

がホスト）、そして 2005年には日本で開催しないかという
打診があり、同ワークショップ日本開催に向けて国内組織
立ち上げの準備という目的も今回の PF研究会にはありま
した。

参加人数は約 50名で、密度の濃い議論をするのにちょ
うどよい大きさの研究会でした。
　以下に講演の概略を記します。
「コンプトン散乱と Fermiology」（塩谷亘弘、東水大）、
　・ 電子運動量密度分布の再構成と LCW-foldingによる、

Li、Li-Mg、Al-Li、Cu-Pd、Cu-Al、CaVO3、Cr の フ
ェルミ面研究の紹介。

「GWAから眺めたコンプトンプロファイルと電子相関効
果」（久保康則、日大）
　・ GWA計算から求めた波動関数からコンプトンプロフ
ァイルなどを計算し、Li、Na、V、Nb、Cr、Moの多
電子効果を検討。

「高分解能コンプトン散乱測定を用いた準結晶の研究」（田
村純平、東大生研）
　・ Cd84Yb16、Cd84Ca16正 20面体準結晶合金において、

Yb-5d、Ca-3d的電子状態を確認。
「高分解能コンプトン散乱用 128素子 Ge検出器」（鈴木昌
世、SPring-8/JASRI）
　・ 開発中の 128素子マイクロストリップ Ge検出器の性
能を報告。

「磁気コンプトン散乱による Sm3+の磁気モーメントの研
究」（安達弘通、物構研）
　・ 偏光反転法により補償点における（SmGd）Al2のス
ピン磁気モーメントを決定。

「磁気コンプトン散乱を用いた層状Mn酸化物の軌道状態
の研究」（小泉昭久、姫工大）
　・ 同実験と分子軌道計算により、La2-2xSr1+xMn2O7の

eg軌道の占有数を決定。
「PF-ARの現状と今後」（河田洋、物構研）

　・ 動き出した PF-ARの概略と NE1におけるコンプトン
計画（コインシデンス実験を中心に）を紹介。

「Study of Double Perovskite Sr2FeMoO6 by Magnetic Compton 

Scattering」（Anirudahha Deb, SPring-8/JASRI）
　・ 同試料において、ダウンスピンバンドに起因する負の
スピン分極の存在を示す。また、スピン運動量密度の
温度変化を確認。

「コンプトン散乱による Pd水素化物の電子構造の研究」（水
崎壮一郎、横国大）
　・ PdHと Pdの電子運動量密度の差を、実験とバンド計
算とで比較し、金属水素結合状態の影響を見出す。

「Recent Results with meV-Resolved Inelastic X-ray Scattering 

at BL35XU」（Alfred Q.R. Baron、SPring-8/JASRI）
　・ スペクトロメータと Si、Water、液体 Mg、水銀、

La2-xSrxCuO4の測定結果を報告。
「核共鳴非弾性散乱研究の展開」（瀬戸誠、京大原子炉）
　・ Al、Cu金属中の微量 Fe、SnO2中の Sn、KCl中の K

の局所フォノンスペクトルの測定例を紹介。
「Status of the Taiwan Inelastic Scattering Beamline at SPring-8」
（Yong Cai, SPring-8/SRRC）
　・ SPring-8 BL12XU に建設中の硬 X線非弾性散乱スペク
トロメータを紹介。

「X線非弾性散乱で見る価電子励起（非共鳴 X線非弾性散
乱から何がわかるか）」（林久史、東北大）
　・ 水の光学的振動子強度と Li-NH3のプラズモン分散の
研究の紹介。

「Theroy of Orbital Excitation and Resonant Inelastic X-ray 

Scattering」(石原純夫、東大物工 )

　・ 非弾性散乱による軌道波観測の理論的側面を講演。
「共鳴 X線非弾性散乱を用いたペロフスカイトマンガン酸
化物の研究」（稲見俊哉、SPring-8/JAERI）
　・ SPring-8 BL11XUに設置されたスペクトロメータと

LaMnO3、La1-xSrxMnO3の結果を紹介。
「共鳴 X線発光分光の理論」（小谷章雄、東大物性研）
　・ MnOの 1s-3d電気四重極子励起に対する 3p-1s発光の
角度依存性、および Gd33Co67の発光MCDにおける
角度依存性の理論計算を示し、実験結果との比較を紹
介。

「軟 X線発光実験による Zhang-Rice１重項励起の観測」（原
田慈久、理研）
　・ PF－ BL2Cにおける Sr2CuO2Cl2の O内殻励起によ
る軟 X線ラマン散乱の有用性を示す。

「銅化合物の K吸収共鳴ラマンスペクトル」（宇田川康夫、
東北大）
　・ CuO、Cu2O、CuCl2・2H2O、CuSO4・5H2Oの研究を紹介。
「Fe3O4における Fe Kβ線の X線共鳴発光分光の磁気円二
色性」（河村直己、SPring-8/JASRI）
　・ SPring-8,、BL39XUでの Fe3O4の実験を紹介。
「真空紫外、軟 X線領域での内殻共鳴励起発光磁気円二色
性測定」（都立大、高山泰弘）
　・Gd、Tb、Dy、Ho、Co、Niの測定例を紹介。
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以上、新しいビームラインやスペクトロメータの紹介、
理論研究、物性研究に重心をおいた応用研究などの講演が
あり、スペクトルの広い研究会になりました。

PFは円熟期を迎え、SPring-8も供用開始から 5年が経
ち利用フェーズへ移行したと言われる今日、測定装置の性
能をフルに活用し最大限の成果を出すことが求められる時
期に入ったとよく言われます。これから、非弾性散乱に関
係する研究活動もより物性研究サイドへ重心が移っていく
のではないかと思われます。これらを考慮すると、非弾性
散乱に限らず実験手法の相補性を念頭に置きながら、今後、
非弾性散乱コミュニティ（実験と理論を含む）は試料専門
家とさらに太い関係を維持・構築していくことが重要な方
向性の一つになるのではないでしょうか。
最後に、今回の PF研究会に引き続き、第 2回「X線非
弾性散乱を用いた物性研究」研究会を SPring-8で開催す
ることを予定しています。また、本研究会をサポートして
いただきました PFスタッフに感謝いたします。



研究会の報告／予定PHOTON FACTORY NEWS Vol.20 No.2 AUG. 2002

－39 －



－40 －

PHOTON FACTORY NEWS Vol.20 No.2 AUG. 2002



研究会の報告／予定PHOTON FACTORY NEWS Vol.20 No.2 AUG. 2002

－41 －



－42 －

PHOTON FACTORY NEWS Vol.20 No.2 AUG. 2002



ユーザーとスタッフの広場PHOTON FACTORY NEWS Vol.20 No.2 AUG. 2002

－43 －

阿部　勇氏を偲んで

阿部勇技術部次長は去る 6月 2日、クモ膜下出血のた
め永眠致しました。同氏は高エネルギー物理学研究所時代
に放射光研究施設入射器部門に所属し、PFスタッフの一
員として 2.5GeV電子線形加速器（放射光入射器）の制御
部門において活躍されました。平成 9年度から高エネルギ
ー加速器研究機構に改組されて加速器研究施設第 3研究系
所属になりました。
　謹んで同氏のご冥福をお祈りし、追悼文を掲載させてい
ただきます。

技術部長　三国　晃

技術部次長の阿部氏が急逝して五十七日が過ぎました。
いまだに信じられません。あんなにアクティブで健康その
ものに見えた彼がどうして急にみんなの前から姿を消した
のだろう。
神のイタズラとしか思いようがありません。彼は朝が

早く、９時には一仕事終えて、私が出勤するのを待ってい
たように技術部の打ち合わせを行いました。それがもう隣
の部屋から声が漏れて来ることもなく、部屋の明かりが消
えたままです。悔しさと寂しさが虚脱感を与えています。
彼は、東北大学で発揮された加速器に関する高い技術

力を嘱望されて、昭和 53年度から建設が開始された放射
光実験施設の 2.5GeV電子線形加速器建設に助っ人として
参加されました。その建設において特に加速器の計算機
制御では、従来のハードワイヤ遠隔制御からネットワー
クによる制御方式を採用したり、市場に出回ったばかりの
CPUによる制御装置を手作りし、ROMのプログラムを書
いて機器制御を行うなど進取の気風に富んだ技術力を発揮
して大きな貢献をしました。これが入射器グループにとっ
ては欠くことの出来ないスタッフになり、昭和 56年 9月
1日に東北大学工学部より招聘されました。
その 2年後に、私は東大物性研から放射光測定器へ転

出してきました。彼との初対面は 18年前の PF担当の
KEK暑気払いだったと記憶しています。お互いによそ者
同士として意気投合し、酒を片手に技官問題の議論を闘わ
しました。そのころの高エネ研の技術部は、待遇改善一色
で組織としての意識は全くなく、大学の組織の無いところ
から来た者にとって、それがとても歯痒く、二人でよく愚
痴を言い合いました。それが変わり始めたのが、私が部長
になってからで、徐々に組織の形が見えてきたように記憶
しています。これには彼の協力が絶大でした。
平成 9年に高エネ研が機構への組織替えを機に技術部

に次長ポストが整備されて 2年後、2代目次長を彼にお願

いしました。あの頃の彼は技術者として特別に輝いていま
した。若い技術者を引っ張り、刺激と夢を与えてくれまし
た。
その一つが「PCaPAC」(Personal Computers and Particle

Accelerator Controls)の国際会議を日本で開催したことで
す。更に PCを応用した制御技術開発のために応募した科
学技術振興調整費が認められた事です。この時の喜び様
は尋常ではありませんでした。よく二人で祝杯をあげ、こ
れから先の夢と見通しを熱っぽく語り合いました。技術分
野の違いはあっても心意気はよく理解出来ました。そして
彼は COACKという「次世代型計測制御汎用カーネル」シ
ステムを完成に導きました。それの有効性を小菅　隆君は
「PFビームライン・インターロックシステムとその集中管
理システムの開発」において証明し、第一回 KEK技術賞
を受賞しました。
彼はその気になれば博士の称号もとれたのに、私の命

令を笑ってごまかしました。
国立大学等の法人化に関しても、共同利用機関の技術

職員における法人化検討会を一緒に立ち上げ、各機関の部
長・課長を始めとして技術職員間の風通しを良くしました。
今年になって私は彼にお願いしました。10年も部長を

していて、もうくたびれたから定年までのんびりさせても
らうよ“後は阿部君頼んだよ”と約束したばかりだったの
に、何で黙って行ってしまったんだろう？、真面目で冗談
が好きで、明るく誰とでも気楽に飲み、語り、面倒見の良
かった彼がもうこの世にいない、とにかく残念、無念の一
言です。
でも彼はもっと無念に思っているだろうな。やり残し

たことが沢山あるから…。
その無念さに応えるために、彼が育てた仲間とともに

彼の築いた成果を引き継ぎ、普及させて更なる飛躍の努力
をする事が彼への何よりの供養と信じたいと思います。
阿部　勇さんのご冥福を心からお祈り申し上げます。

技術部加速器第二課長　竹中たてる

阿部さんが入所したとき、私はすでに PSで 10年間も
過ごしていた。当初、彼とは技官問題、技術部に対する考
えの相違がかなり隔たっており、もともと接点も少なく、
仕事の上でも話す必要に迫られることもなかった。ところ
が、ある研究会の帰り、彼のほうから空港で声をかけてき
たのが身近に話した最初ではないだろうか。
技術部で班長が導入されたときの同期でもある。その

ときから技術部では部課班長連絡会の開催を始めたが、彼
とは考え方の相違から、数年反目しており、私が研修、研
究会関係の担当を行う頃から、一部、彼との融合が始まっ
た。
彼は人事・評価に関する考えなど非常にすっきりして

おり、時代を先取りする考えを持ち込み、いかに公平な評
価を行うかなど散々議論をした。決して無理強いして押し
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付けや、ねじ込むようなやり方はせず、じっくりと時間を
かけ議論を大事にした。政治の盲点、矛盾、人々・自分た
ちの人生観などの話もとことんした。また、それが非常に
楽しかった。彼の実直な一面を見た感じで、いつの間にか
常に議論をするような間柄になっていた。その後、議論す
るだけでなく一致した点においては協力して実行が伴うよ
うにもなっていた。
技術者と研究者との関係とはどのようなものか、法人

問題では数年議論を積み重ね部長答申への内容も大事にす
るスタンスは外さなかった。今後の技術者像を得るため、
大学に出かけて聴講したり、つくば市の農林省機関に出向
いたり、情報収集に我々は汗を流した。
仙台に行ったとき昼食に天麩羅・刺身のおいしい小さ

な店に案内してもらい「私は野菜だけでも１週間は大丈夫
だな、君は肉がないと１週間我慢できないな」など話をし、
夕方に牛タンを堪能したのはつい 2ヶ月前のことである。
また、時には部長とも酒を酌み交しよく部長に切り込んだ
し、反論も相当した。彼は時代先取りの積極性と頭の回転
の良さもあるが、心の広い豊かな人間性を備えており、私
は彼という人物に安堵感を得ていた。
法人化に対する技術部案を早急にとりまとめ、技術者

の不毛地帯をいかに食い止め、共同利用研・大学へどう発
信するか、そのことで 6月 7日の共同利用機関技術職員法
人化検討会での緊急会議を決定した。そして、開催 5日前
に突然の訃報である。“竹中さん緊急連絡があるので至急
連絡ください”三国部長の伝言が 2日の午後 2時過ぎに入
った。彼は 2時間ほど前、既に亡くなっていたのである。
告別式の 6日は阿武隈川沿いの山あいで荼毘に伏した青空
のもと、私は無念さと悔しさを交差させながら静かに空白
の時を過ごした。
次の日は彼の決定した 7日の会議を滞りなく開催し、

意思を引き継いだ。
法人化が差し迫る大事な時期にかけがえのない人物を

亡くしたことは返す返すも残念である。百か日法要には彼
の眠る墓前に最近の技術部報告をするために福島へ伺うつ
もりでいる。
阿部　勇氏の冥福を心よりお祈りします。

将来の研究者のために

  　　　                    　　　　　放射光源研究系　春日俊夫

　　　
　放射光研究施設は、将来の研究者の若い芽を育てるお手
伝いとして、多くの生徒さん・学生さんの施設見学をお引
き受けしています。この度、岩手県立盛岡一高の申し込み
を受け、同校生徒さんたちの研修旅行に協力致しました。
　同校数科一年生は 2泊 3日の研修旅行としてつくば学園
都市内の幾つかの研究機関や筑波大学を訪問しています。
高エネルギー加速器研究機構もこれに協力し、７年前から
１日間の見学・実習を引き受けています（庶務課企画係対

応、今年の受入側の責任者は加速器研究施設の吉岡教授）。
私も放射光源研究系の何人かに声を掛け、昨年から協力を
しています。例年は、生徒さん方に４班に分かれていただ
き、おのおのの班に個別の簡単な実験を行っていただき、
最後に報告会を持つというものでした。今年は、7月 12
日に行われ、加速器が例年より早めに夏期停止に入ったと
いう事情を生かし、これまで果たせなかった加速器の見学
を主体としたプログラムとなりました。10名ずつのＡ－
Ｄの４班に分かれていただき、Ａ班は Bファクトリー（加
速器、BELLE）、Ｂ班は電子・陽電子リニアック、Ｃ班は
PF加速器と実験ホール、Ｄ班は ATFを見学していただき
ました。
　私はＣ班対応者として、放射光源研究系の帯名さん、土
屋さんと物質科学第一研究系の兵藤さんに協力を依頼しま
した。前もって四人で集まり、以下のような話し合いを持
ちました。
　　・放射光の発生装置（電子蓄積リング）
    　・挿入光源
　　・ビームラインと実験装置
の説明をすると共に実物を見学していただき、その働きを
出来る限り理解いただく。質問には（高校一年生にも理解
できる範囲で）出来る限り正確な回答を行う。最終的には
一人でも多く "Science"に興味のある人が出てくることを
望む。
　当日は 8時 30分頃からセミナーホールで、機構の説明、
放射線と安全に関する講習が行われました。Ｃ班は９時
30分頃放射光研究施設に移動し、昼食をはさみ 14時 30
分頃まで説明・見学が行われました。14時 30分頃から約
１時間レポート作成、15時 30分から約１時間、全班がセ
ミナーホールに集合して各班の報告、質疑応答が行われま
した。生徒さんは皆熱心な方々で、説明・見学時には多く
の鋭い質問をされました。それに対し、講師の４人はまじ
めに回答を行ったつもりです。ただし、最後の報告会を聞
いてみると、若干消化不良を起こしている印象でした。メ
ニューを再検討しなければならないかもしれません。移動
中のバスの中で、一人の生徒さんがこのような研究所で働
きたいと示唆され、大変感激いたしました。
　報告会時に、同校同窓の物質科学第二研究系の宇佐美
さんに後輩を励ます話をお願いしました。直前のお願いに
もかかわらず快く引き受けてくださり有り難うございまし
た。また、御協力を頂いた帯名さん、土屋さん、兵藤さん
にお礼を申し上げます。
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医学利用グループ発足にあたって

筑波大臨床医学系　板井悠二

　KEKは「造影剤の静脈注入による冠動脈造影」の臨床
応用が行なわれている施設として世界に有名であるが、放
射光の医学利用をさらに盛んにするために今回表記のグル
ープを立ち上げた。
　本グループの活動目標は以下のとおりである。

(1)　臨床応用、基礎医学を志す新規利用者の拡大を図る。
(2)　臨床応用を促進し、つぎの課題を探る。
(3)　臨床医学と工学間の意思疎通を盛んにする。
(4)　医学利用を図る国内の SPring-8などとの交流を進め

る。
(5)　海外の医学利用を行なっている放射光施設との交流

を進める。
(6)　海外の医学利用を予定している放射光施設との交流

を進める。
(7)　研究会を適宜開催する。
(8)　国際集会を適宜開催する。
(9)　PF発の医用画像診断技術等を絶えず発信する。グル

ープ活動を盛んにする。
(10)臨床専用光源の実現を目指す。

　全国規模で活動を展開する予定であるので、希望者は随
時、世話人代表または事務局まで連絡をとられたい。

世話人代表：板井悠二（筑波大臨床医学系）
　　　　　　E-mail:itaiy@md.tsukuba.ac.jp

事務局：安藤正海（PF）
　　　　E-mail: masami.ando@kek.jp

   　　　兵藤一行（PF）
　　　　E-mail:kazuyuki.hyodo@kek.jp

ユーザーグループ「粉末回折」の紹介

名工大・セラミックス基盤工学研究センター

虎谷秀穂

1．はじめに

ユーザーグループ「粉末回折」（以下、UG粉末回折）は、
フォトンファクトリーの粉末回折実験ステーション BL-

４B2を本拠にしたユーザーグループです。その設立は、
現在ステーションに設置されている多連装計数装置を備
えた高分解能粉末回折計の建設が開始された 1994年のこ

とです。歴史と言うと大袈裟ですが、UG粉末回折は、PF

において最初に設立された数件の UGの中の一つで、一番
古い歴史を持っていることになります。設立当時、粉末回
折専用ステーション建設に向けて、設計・製作のために会
合を開催したり、ビームラインデザインレポートの作成、
装置の完成・試運転開始に伴なう講習会の実施などを行っ
てきた経緯があります。

２．粉末回折実験ステーションの概要

　これから粉末回折実験を始めたいという方に、実験ステ
ーションの概要を述べます。ビームラインは偏向磁石光源、
二結晶 Si(111)モノクロメータ、半円筒形ミラー、二軸粉
末回折計から構成されています。単色光使用を前提として
おり、波長範囲は 0.65～ 2.2Å、半円筒形ミラーによって
ビームは常時水平面内で集光されており、垂直方向にもあ
る程度集光できます。試料位置でのビームサイズは最大で
水平方向 13mm、垂直方向 2mm程度で、試料は平板ある
いはキャピラリーの粉末試料、および薄膜試料の測定が可
能です。粉末回折計は 6本の検出器アームを放射状に並べ
た多連装計数装置を備えており、単アーム測定に比較して
測定時間を 1/5程度に短縮できます。もちろん、単アーム
による測定も可能です。各アームは開口角 2°のソーラー
スリット、Ge(111) あるいは Si(111) の平板結晶アナライ
ザー、およびシンティレーション計数管を備えています。
角度分解能は、装置の設定条件に依存しますが、試料によ
る回折線の広がりがほとんど起こらないとした場合、ピー
クの半値幅で 0.013°（2θ）から 0.024°の範囲です。そ
れゆえ、実験室系に比較して角度分解能を 5倍から 1ケタ
向上できます。

３．現在の活動状況と今後の計画

　UG粉末回折は、ステーション立ち上げの時に最もポテ
ンシァルが高く、現在は定常状態にあります。これは、ユ
ーザーが熟練者になったためであると考えています。ユ
ーザーズミーティングの開催の頻度は高くありませんが、
研究会の方は熱を入れています。3年に一度開催している
PF研究会「粉末回折法シンポジウム」は最大のもので、
前回のシンポジウムでは 120名の参加者を得ました。しか
し、これは中性子粉末回折グループや、その他大勢の方々
の協力のもとに行なわれている事を記しておきます。
　従来、各 UGのホームページ (HP) は PFの HP、PF懇談
会の下に開かれていましたが、方針が変更され、現在では
各 UGの世話人が責任をもって自分のところに開設し、PF

とリンクすることになっています。そこで筆者の所属する
研究グループの HPアドレスを文末に記しておきます。現
在でも建設中の部分がありますが、粉末回折計の操作マニ
ュアル、解析用プログラム、別刷りなどをダウンロードで
きます。今後は、この HPを充実させ、実験技術に関する
情報などの掲載に務めたいと考えています。
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４．新しいＵＧ会員のために

　BL-4B2における放射光粉末回折実験をお考えの方々に、
入門について簡単に状況を説明します。実験を行なうた
めにはもちろん課題申請とそれが認められることが前提
です。もっともこのことはベテランの方々には不要の記述
ですが。我々のグループは、BL-4B2において初めて実験
を行なう人々 /グループには、なるべく我々の実験の後に
続けて実験して頂けるように日程を組んでいます。そして
我々の実験期間中に、特に装置の立ち上げのときに参加し、
一通り操作手順を覚えて頂きます。通常、我々の実験は朝
の 9:00に終了し、引き続き次のグループが実験を続けま
すが、その場合、装置の立ち上げの時にはそばについて操
作の手助けをする事ができます。おそらく、最初の立ち上
げを経験すれば、マニュアルが完備していますので、次回
からはユーザー自身で操作できるはずです。少なくともそ
のような自立心は必要です。もう一つの方法は、可能であ
るならば、このステーションの熟練者達と共同研究を組む
ことだと思います。実験をするのが目的でなく、ただ粉末
回折に関する情報を得たいと希望される方々でもご遠慮な
く UG粉末回折にお入りください。

５．おわりに

　データを接続するプログラムの開発など、まだまだ改良
を重ねなければならない問題が沢山残っています。ご協力
頂ける方々を募ります。又、以上の事柄に関しましてご質
問等をお持ちの方は、ご遠慮なくご相談下さい。

ホームページアドレス
名古屋工業大学･セラミックス基盤工学研究センター：
http://www.crl.nitech.ac.jp/

解析システム研究グループ：
http://www.crl.nitech.ac.jp/anal/index-j.html

平成 14 年度第１回 PF 懇談会幹事会
議事メモ

日時：2002年 7月 16日（火）10:30～ 12:00
場所：PF研究棟２階会議室
出席者：佐々木聡（東工大・会長）、齋藤智彦（東理大・利用）、
岩住俊明（PF・利用）、小林幸則（PF・利用）、高橋敏男（東
大・行事）、桜井健次（物材機構・広報）、土屋公央（PF・
会計）、桜井　浩（群馬大・編集）、宇佐美徳子（PF・庶務）、
朝倉清高（北大・前利用幹事）、森　史子（PF・事務局）
１． 今年度幹事および会長の自己紹介が行なわれた。
２． 同日午後に行なわれる運営委員会の議事次第に沿

い、議事の確認を行なった（詳細は運営委員会議事
メモ参照）。

３． 佐々木会長より、現在の会員数について報告があっ
た。会員数の増加に力を入れる方針が確認された。

平成 14 年度第１回 PF 懇談会
運営委員会議事メモ

日時：2002年 7月 16日（火）13:00～ 15:00
場所：PF研究棟２階会議室
出席者：（所外委員）佐々木聡（東工大・会長）、朝倉清高
（北大）、雨宮慶幸（東大），柿崎明人（東大）、桜井健次（物
材機構・広報幹事）、高橋敏男（東大・行事）、虎谷秀穂（名
工大）、中井　泉（東理大）、野田幸男（東北大）、横山利彦（分
子研）
（所内委員）飯田厚夫、伊藤健二、大隅一政、河田洋、小
林正典、野村昌治、松下正
（幹事）齋藤智彦（東理大・利用）、岩住俊明（PF・利用）、
小林幸則（PF・利用）、桜井　浩（群馬大・編集）、宇佐
美徳子（PF・庶務）
（事務局）森　史子（PF）

１． 佐々木会長より会長挨拶、運営委員および幹事より自
己紹介があった。

２． 松下副所長、野村主幹より施設報告が行なわれた。将
来計画についての現状、および、運協に設置された将
来計画検討ワーキンググループについての説明が行な
われた。

３． 朝倉前利用幹事よりユーザーアンケートについての報
告、齋藤利用幹事からアンケートのまとめ・PFへの
要望について報告があった。PF懇談会としては、要
望の中より、ユーティリティーの改善（毛布の配付、
クリーニングなど）に協力していく方針を取ることと
した。また、アンケートの結果については、大部であ
るため、まとめを行なってから次号以降の PFニュー
スに掲載することとした。

４． メーリングリストの活用について議論があった。今後
は運営委員、幹事からは情報を発信できるようにし、
特に将来計画の情報が懇談会員に速やかに行き渡るよ
うに積極的に活用することが提案された。

５． 将来計画について、ユーザーグループ代表者と施設と
の懇談会を早急に開催したいとの意見があり、秋頃を
目処に開催と検討することとした。

６． 佐藤行事幹事（代理：宇佐美）より合同シンポジウ
ムのプログラム委員会の報告があった．初日に開催さ
れる各協賛団体の会合をパラレルにするのをやめたた
め、例年 1時間 30分の会合時間が今回は 1時間に短
縮されることについて協議があり、特に問題ないとい
うことになった。

７． 小林（克）委員（代理：佐々木）より PFシンポにつ
いての報告があり、開催時期について協議したところ、
3月が適当ということになった。

８． 桜井（浩）編集幹事より、PFニュース編集方針につ
いて報告があった。PFニュース発行の経費が削減さ
れるという報告を受け、PF懇談会として郵送費など
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ユーザーグループ代表者氏名・所属（2002年 4月現在）

の援助を行なってはどうかという意見があった。この
ことを編集幹事より編集委員会に提案することになっ
た。

９． 土屋会計幹事（代理：佐々木）より平成 13年度の会
計報告、および平成 14年度の予算案の説明があった。
予算案については、上記の PFニュースへの援助、PF

のユーティリティ改善費用等も含め、計上しなおすこ
ととなった。

10． 宇佐美庶務幹事より新入会員（２名）の報告があり、
承認された。

11． 佐々木会長より、細則の改定の提案があり、承認さ
れた。会費について明確に記述するのが目的（年間
2,000円、賛助会員は１口 10,000円、学生は無料。新
規会員については銀行引き落とし利用）。

グループ名 代表者氏名 所　　　　　　　属

1 XAFS 島田広道 産業技術総合研究所

2 酵素回折計 猪子洋二 大阪大学大学院基礎工学研究科

3 蛋白構造解析 三木邦夫 京都大学大学院理学研究科

4 小角散乱 若林克三 大阪大学大学院基礎工学研究科

5 放射線生物 前沢　博 徳島大学医療技術短期大学部

6 粉末回折 虎谷秀穂 名古屋工業大学セラミックス基礎工学研究センター

7 高圧物性 加藤　工 筑波大地球科学系

8 構造物性 村上洋一 東北大学理学部

9 コンプトン散乱 桜井　浩 群馬大学工学部

10 表面化学 近藤　寛 東京大学大学院理学系研究科

11 固体分光 I 藤森　淳 東京大学大学院新領域創成科学

12 固体分光 II 高桑雄二 東北大学多元物質科学研究所

13 原子分子科学 河内宣之 東京工業大学理工学部

14 蛍光 X線分析 中井　泉 東京理科大学理学部

15 量子ナノ分光 尾嶋正治 東京大学大学院工学系研究科

16 核共鳴散乱 瀬戸　誠 京都大学原子炉研究所

17 位相コントラスト 百生　敦 東京大学大学院工学系研究科

18 低速陽電子立ち上げ 兵頭俊夫 東京大学大学院総合文化研究科

19 医学応用 板井悠二 筑波大学臨床医学系

20 X線反射率 桜井健次 物質・材料研究機構

12． 新入会員の承認手続きについて議論があった。新入会
は速やかに処理することが重要であるので、今後メー
ルによる承認システムを取ることとなった。

13． 岩住利用幹事より、将来計画「利用専門委員会」を設
けることについて説明があった。細則では「委員会の
委員長は幹事がその責に当たる」と規定されているが、
今回は、外部の方が適当なことから、高橋敏男氏（東大）
に委員長をお願いすることにした。
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放射光共同利用実験審査委員会速報

実験企画調整担当　小林　克己 (KEK・PF)

宇佐美徳子 (KEK・PF)

2002年 7月 3日、4日に放射光共同利用実験審査委員
会が開かれました。審議の結果、以下のような実験課題、
研究会が採択されました。

１．Ｇ型、Ｐ型の審査結果
　今年 5月 7日に締め切られた平成 14年度後期のＧ型、
Ｐ型の共同利用実験課題申請にはＧ型 174件、Ｐ型 8件の
応募があり、Ｇ型 161件、Ｐ型 9件（Ｇ型から移行した課
題も含む）計 170件の課題が採択されました。このうち、
条件付きとなったものは 3件でした。このほかに前回の
PACで保留となっていた課題が採択となりました。採択
課題名および申請課題に対する評価の分布は別表を参考に
して下さい。
　不採択になった理由あるいは評点が低くなった理由とし
て、以下の様な点がありました。

a) 申請書の記述が十分でない、あるいは論理的に書
かれていない。審査は申請書に書かれた内容によ
ってのみ行いますので、審査員に理解して欲しい
ことはきちんと書いて下さい。

b) 申請書に放射光を用いて何を明らかにするのかが
書かれていない。一連の研究の中で物質のキャラ
クタリゼーションに放射光を使う場合でも、放射

光を用いた実験で何を明らかにしようとしている
かを書いて下さい。

c) 申請者のグループからこれまでに似た課題が長年
にわたって実施されてきたにも関わらず、それら
の課題の成果が申請書に述べられていない。過去
の課題から成果が出ていない組織と誤解されるお
それがありますので、主な成果、報文等を記して
下さい。

２．Ｕ型課題の審査報告
　前回の PAC以降、Ｕ型課題が１件申請され、採択され
ています。
2002U-001

「CCG1 interacting factor A (CIA) の立体構造解析」
　実験責任者：堀越正美（科学技術振興事業団）

３．PF研究会
　14年度後期に開催される PF研究会として以下の 2件の
提案が採択されました。
　「Ｘ線位相利用計測における最近の展開」
　　　提案代表者：百生　敦（東大）
　　　開催予定時期：平成 14年 10月ないし 11月
　「内殻励起分光学の発展と展望」
　　　提案代表者：那須奎一郎（物構研）他 4名
　　　開催予定時期：平成 14年 11月ないし 12月
　
４．生命科学 Iの分科会ではこれまで課題申請時に蛋白結
晶が出来ていることが採択の条件でしたが、この条件は現
状に合わないのでないかという議論がありました。課題審
査における試料準備という観点からの評価をどのようにす
るか早急に検討することとなりました。
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第 26 回物質構造科学研究所運営協議員会議事次第

日時　平成 14年 5月 20日（月）　13:30～
場所　管理棟大会議室
議事　１．報告
　　　（１） 所長報告
　　　（２） 各施設等報告
　　　（３） その他
　　　２． 協議
　　　（１）中間子共同利用実験審査委員会委員の改選に
　　　　　 ついて
　　　（２）教官人事について
　　　　     中間子線源研究系　助手　1名［01-9］
　　　（３） 次期所長候補者の選考等について
　　　（４） その他

第 27 回物質構造科学研究所運営協議員会議事次第

日時　平成 14年 6月 10日（月）　13:00～
場所　管理棟大会議室
議事　１．報告
　　　（１）所長報告
　　　（２）  各施設等報告
　　　（３）  その他
　　　２． 協議
　　　（１）平成 15年度概算要求大網（案）について
　　　（２）平成 15年度概算要求主要事項（案）について
　　　（３）  次期所長候補者の選考について
　　　（４）  その他

放射光共同利用実験審査委員会研究計画検討部会委員名簿
    

氏　名 所　　属　・　職　　名

 所

外

委 

 員

　雨宮　慶幸 　東京大学大学院新領域創成科学研究科・教授          

　太田　俊明　　東京大学大学院理学系研究科・教授                  

　尾嶋　正治 　東京大学大学院工学系研究科・教授                  

　柿崎　明人 　東京大学物性研究所・教授
　片岡　幹雄 　奈良先端科学技術大学院大学物質創成科学研究科・教授    

　小杉　信博 　岡崎国立共同研究機構分子科学研究所・教授      

　下村　　理　　日本原子力研究所放射光科学研究センター・センター長
　高桑　雄二 　東北大学多元物質科学研究所・助教授             

　田中健一郎 　広島大学大学院理学研究科・教授                         

　月原　冨武 　大阪大学蛋白質研究所・教授                         

　藤森　　淳 　東京大学大学院新領域創成科学研究科・教授                

　松井　純爾 　姫路工業大学理学部・教授                

　村上 　洋一 　東北大学大学院理学研究科・教授

所

 内

委

員

　飯田　厚夫　　物質科学第二研究系・教授                          

    伊藤　健二 　物質科学第一研究系・助教授　　　　　　　　
○大隅　一政　　物質科学第二研究系・研究主幹                      

　河田　　洋 　物質科学第二研究系・教授                      

　小林　正典　　放射光源研究系・研究主幹                           

　野村　昌治 　物質科学第一研究系・研究主幹                         

　松下　　正 　企画調整官    

　柳下　　明 　物質科学第一研究系・教授                                

　若槻　壮市 　物質科学第二研究系・教授                        

     ○：部会長　　　任期：平成 13年 4月 1日～平成 15年 3月 31日　

放射光セミナー

(02-08)

題目： パラレル機構を用いた三次元座標測定機　講師：平木雅彦氏（物質科学第二研究系）
日時 ：2002年 5月 17日（金）　13:30～ 14:30

(02-09)

題目： Complete spectra in double photoionisation: a new technique and early results

講師：Prof. John H.D. Eland 　(Physical and theoretical chemistry laboratory, Oxford University)

日時 ：2002年 6月 25日（火）　13:30～ 14:30
　　　　



－50 －

PHOTON FACTORY NEWS Vol.20 No.2 AUG. 2002

放射光共同利用実験審査委員会実験課題審査部会委員名簿

氏　名 所　　属　・　職　　名 分科

所

外 

委 

員

　朝倉　清高 　北海道大学触媒化学研究センター・教授 化学材料

　伊藤　文武 　群馬大学工学部・教授 電子物性

　上野　信雄 　千葉大学工学部・教授 化学材料

　浦川　　宏 　京都工芸繊維大学工芸学部・助教授 生命Ⅱ

　神谷　信夫 　理化学研究所播磨研究所・副主任研究員 生命Ⅰ

　木下　豊彦 　東京大学物性研究所・助教授 電子物性

　佐々木　聡 　東京工業大学応用セラミック研究所・教授 構造物性

　武田　　徹 　筑波大学臨床医学系・講師 生命Ⅱ

　田中　　勲 　北海道大学大学院理学研究科・教授 生命Ⅰ

　田渕　雅夫 　名古屋大学大学院工学研究科・講師 化学材料

　虎谷　秀穂 　名古屋工業大学セラミックス研究施設・教授 構造物性

　中川 　敦史 　大阪大学蛋白質研究所・助教授 生命Ⅰ

　野島　修一 　東京工業大学大学院理工学研究科・助教授 化学材料

　松原英一郎 　東北大学金属材料研究所・教授 化学材料

　水木純一郎 　日本原子力研究所放射光科学研究センター・次長 構造物性

　宮原　恒昱 　東京都立大学大学院理学研究科・教授 電子物性

　八木　健彦 　東京大学物性研究所・教授 構造物性

    山口　敏男 　福岡大学理学部・教授 化学材料

　若林　克三 　大阪大学大学院基礎工学研究科・教授 生命Ⅱ

所

内

委

員

　飯田　厚夫 　物質科学第二研究系・教授 化学材料

　大隅　一政 　物質科学第二研究系・研究主幹    －

　河田　　洋　 　物質科学第二研究系・教授 構造物性

　小林　克己 　物質科学第二研究系・助教授 生命Ⅱ

　小林　正典 　放射光源研究系・研究主幹    －

    那須奎一郎     物質科学第一研究系・教授 電子物性

○野村　昌治 　物質科学第一研究系・研究主幹    －

　松下　　正 　企画調整官    －

　柳下　　明 　物質科学第一研究系・教授 電子物性

　若槻　壮市 　物質科学第二研究系・教授 生命Ⅰ

     ○：部会長    任期：平成 13年 4月 1日～平成 15年 3月 31日

実験課題審査部会委員名簿（分科会別）

電子物性 構造物性 化学・材料 生命科学Ｉ 生命科学 II

  伊藤　文武   河田　　洋　   朝倉　清高＊   神谷　信夫   浦川　　宏   大隅　一政

  木下　豊彦   佐々木　聡   飯田　厚夫   田中　勲＊   小林　克己   小林　正典

  那須奎一郎   虎谷　秀穂＊   上野　信雄   中川　敦史   武田　　徹   野村　昌治

  宮原　恒昱   水木純一郎   田渕　雅夫   若槻　壮市   若林　克三＊   松下　　正

  柳下　　明＊   八木　健彦   野島　修一   

    松原英一郎

  山口　敏男
＊分科会責任者
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平成 14 年度後期放射光共同利用実験採択課題一覧

受理番号 課　　題　　名 所　　属 実験責任者
ステー
ション

2002G074 放射光粉末回折用高温加熱装置の開発 東工大総合理工 八島　正知 3A, ４B

2002G174 (Ca/Sr)
3
Ru

2
O

7
の光電子分光研究 産総研 相浦　義弘 2C, 1C

2002G175 軟Ｘ線発光分光を用いた近藤絶縁体 SmB
6
の電子構造の研究 東理大理 樋口　  透 19B

2002G176 放射光とレーザーを組合わせた振動高次倍音励起分子の光解
離制御

分子研 見附孝一郎
16B, 28A, 
2C

2002G177 しきい電子分光法による分子の共鳴ラマン散乱 千葉工大自然系物理 村上栄五郎 2C

2002G178 軟Ｘ線発光分光による透明半導体 (La
1-x

Ca
x
O)Cu

1-x
Ni

x
S 

(0<x<0.15) の電子状態の研究 広大理 佐藤　　仁 19B

2002G179 Ni d8 価電子帯サテライト 1S 項の共鳴光電子放出研究 弘前大理工 匂坂　康男
18A, 3B, 
11D

2002G180 W(110) 上に形成されたエピタキシャル La および Ce 薄膜の角
度分解光電子分光研究

弘前大理工 加藤　博雄
3B, 11D, 
18A

2002G181 希土類元素のＸ線発光スペクトル偏光依存性測定 物構研 岩住　俊明 15B1, 28B

2002G182 光電子顕微鏡による反強磁性を示す基板と、強磁性、反強磁
性薄膜の界面の研究

東大物性研　 木下　豊彦
13C, 11A, 
2C

2002G184 軟Ｘ線発光分光による Y
1-x

Ca
x
TiO

3
の電子状態の研究 広大放射光科学研究セ 有田　将司 19B

2002G185 単層カーボンナノチューブの光電子分光 都立大理 石井　広義 11D, 1C

2002G186 希土類Ｌ吸収における電気四重極子遷移にともなう発光 MCD
のＸ線入射・散乱角依存

東大生産技術研究所 七尾　　進 28B

2002G187 軟Ｘ線吸収・発光分光による超伝導２硼化物の電子状態密度
の研究

電通大電気通信学部 山田　修義 2C, 19B

2002G188 Fermi 面の構造と generalized susceptibility 物構研 塩谷　亘弘 NE1A1

2002G189 非対称ペア型 DAC を用いた高圧 XANES と XRD の同時測定 九大総合理工 板倉　　賢 12C

2002G190 Cu(111) 表面、Au(111) 表面上に形成された薄膜上での表面準
位

東大物性研 長谷川幸雄 18A

2002G191 強相関電子系化合物の角度分解／配置依存内殻吸収磁気円・
線二色性

物構研 小出　常晴
11A,28A, 
28B,NE1B

2002G192 光電子回折によるヘテロ環式化合物吸着 Si(001) 表面の構造解
析

東北大多元研 河野　省三 13C, 2C

2002G193 惑星探査機に搭載する極端紫外光撮像器の開発 宇宙科学研究所 吉川　一朗 11C

2002G194 発光分光法による金属 /SiC 接合系における界面電子状態の研
究

岡山大理 岩見　基弘 19B

2002G195 全反射磁気コンプトンプロファイル測定法の開発 群馬大工 櫻井　　浩 NE1A1

2002G196 トロイダル型電子分析器を用いた電子とイオンとのコインシ
ィデンス分光法の開発

筑波大物工 早石　達司 2C

2002G197 絶縁体と半導体界面の格子歪の研究 名大工 秋本　晃一 15C

2002G198 固体酸化型物燃料電池インターコネクター材料、La
1-x

Ae
x
CrO

3
 

(Ae=Ca,Sr) の構造解析 日大文理 橋本　拓也 4B2

2002G199 (Fe,Mg)MO
3
(M=Si,Ge,Ti)Perovskite と  ilmenite の 20 ～ 50GPa

の単結晶構造解析
阪大理 山中　高光 10A

2002G200 Ｘ線トポグラフィによるＳＯＩウエハの評価 阪大理 志村　考功 15C

2002G201 金属内包フラーレンおよびその金属ドープ複合体の高圧・低
温構造

分子研 久保園芳博 1B

2002G202 充填スクッテルダイト型化合物 PrRu
4
P

12
の金属－絶縁体転移

に伴う構造変化
室蘭工大工 関根ちひろ 4C, 1B

2002G203 充填スクッテルダイト型化合物の体積弾性率と熱伝導率 室蘭工大工 城谷　一民 18C

2002G204 圧力誘起高分子超格子構造のダイナミックスに関する研究 京大工 竹中　幹人 15A

2002G205 ゾーンプレートを用いた硬 X 線位相差顕微鏡の開発 筑波大物工 渡辺　紀生 3C2

2002G206 ウォルターミラーを用いた蛍光Ｘ線顕微鏡による３次元元素
分析

筑波大物工 青木　貞雄 3C2

2002G207 Co/Cu 多層膜の界面ラフネスと磁気抵抗比の相関 奈良先端大  物質科学
教育研究セ

橋爪　弘雄 16A2, 4C

2002G208 金属－水素合金における超多量空孔生成と同位体共存効果 中央大理工 深井　　有 NE5C

2002G209 Fe-Pt インバー合金の高圧・低温下Ｘ線回折 岡山大理 小野　文久 18C

2002G210 遷移金属を含むイルメナイト型酸化物の圧力下での構造変化 阪大理 永井　隆哉 13A, 18C

2002G211 粉末Ｘ線法による Ni(S,Se)
2
の金属－絶縁体転移の研究 東理大理工 石田興太郎 1B, 4B2
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2002G212 Ｘ線異常分散法による TeSe の局所構造解析 九大院理 副島　雄児 10A

2002G213 下部マントルに沈み込む海洋地殻物質の相転移カイネティク
ス

東北大理 久保　友明 14C2

2002G214 スピネル型化合物 CuIr
2
S

4
の電荷秩序とスピン二量体化に関す

る研究
大阪府立大総合科学 石橋　広記 4B2

2002G215 カーボンナノストラクチャーの研究 都立大理 真庭　　豊 1B

2002G216 バナジウムの高圧相の探索 阪大極限科学研究セ 小林　有紀 18C

2002G217 ペロブスカイト型 BaL
n
O

3
の構造変化の追跡 弘前大教育 堀内　弘之 3A, 4B2

2002G218 半導体量子点のＸ線小角散乱 筑波大物理 舛本　泰章 15A

2002G219 InGaP/GaAs 異種接合界面における原子分布の X 線 CTR 散乱
法による解析

名大工 田渕　雅夫 18B, 6A

2002G220 時間・位置走査小角散乱法による非平衡材料接合構造の解明 京大国際融合創造セ 奥田　浩司 15A

2002G221 SR 光によるイメージングプレート使用 X 線応力測定法の開発
と二相ステンレス鋼の強度評価への応用

金沢大教育 佐々木敏彦 3A

2002G223 光路分割による蛍光 X 線と回折強度の相関の測定 東理大理工 石田興太郎 14B

2002G224 Ag
9
FeTe

2
S

4
の結晶構造解析 広大理 大川真紀雄 4B1

2002G225 X 線小角散乱による磁性ナノクラスターの形状解析 東大理 太田　俊明 15A

2002G226 高圧下におけるグラファイト系炭素材料の構造研究 産総研 中山　敦子 18C

2002G227 岩石中に見られる不均質な斜長石の結晶構造 姫工大理 萩谷　健治 4B1

2002G228 Ca
2
CoSi

2
O

7
の変調波ベクトルの温度依存性の研究 姫工大理 萩谷　健治 4C, 9C

2002G229 ペロブスカイト型化合物の高温中間相の結晶構造 東工大総合理工 八島　正知 3A, 4B2

2002G230 X 線エリプソメトリー法の開発と応用 II 東大新領域 雨宮　慶幸
8C2, 15B1, 
15C

2002G231 X 線干渉計を用いた前方回折の位相トポグラフィ 東大工 百生　　敦 15C

2002G232 ゼオライト空洞内に担持した磁性金属カルコゲナイドクラス
ターの構造

新潟大理 丸山　健二 10B

2002G233 チタン酸バリウムへの希土類元素の固溶 名工大工 大里　　齊 7C

2002G234 金属抽出分離系における溶液錯体の局所構造解析 産総研 成田　弘一 7C, 10B

2002G235 バルク Pd
40

Ni(Cu)
40

P
20
金属ガラスの full-relaxation 過程における

局所構造変化
東理大理工 春山　修身 7C

2002G236 Ｘ線異常散乱法による超イオン導電ガラスのハロゲン混合効
果に関する構造研究

新潟工科大工 日下部征信 7C

2002G237 ビスマスドロプレットの金属－半導体転移 富山大理 池本　弘之 9A

2002G238 希薄磁性半導体 (Ga,Cr,Mn)As の蛍光 XAFS 法による構造評価 名大工 大渕　博宣 12C

2002G239 閃亜鉛鉱型 Cr 化合物の蛍光 XAFS 法による構造評価 名大工 大渕　博宣 12C

2002G240 低温 MBE 成長 GaAs 中に添加された Er 原子周辺局所構造の蛍
光 EXAFS 法による解析

名大工 田渕　雅夫 12C

2002G241 結晶性高分子膜の高次構造解析 名工大工 辻田　義治 9C, 15A

2002G242 単層カーボンナノホーンナノ空間中における電解質溶液構造
解析

千葉大理 金子　克美 10B

2002G243 水田土壌の酸化還元環境の変動に伴う有害元素の溶出挙動の
機構

広大理 高橋　嘉夫 12C

2002G244 XAFS 法による岩石中のイオウの状態分析法の確立と地球化学
試料への応用

広大理 高橋　嘉夫 9A

2002G245 酸化物薄層に担持したレニウム触媒の XAFS 構造解析 東大理 岩澤　康裕 9A, 12C

2002G247 ペロブスカイト型プロトン導電体と関連物質の有効二体間ポ
テンシャル

阪大理 吉朝　朗 10B

2002G249 亜臨界・超臨界流体中で合成した合金ナノ粒子の EXAFS を用
いた構造解析

京大国際融合創造セ 木村　佳文 12C, 10B

2002G250 アクチノイドナノジェネレータの構造と電子状態 原研 矢板　　毅 27B, 27A

2002G251 窒素供与溶媒中における金属イオンの溶媒和構造
名大物質科学国際研究
セ

稲田　康宏
10B, 9A, 
7C

2002G252 クラスター分子磁石化合物の構造と磁性発現の分子機構 分子研 西　　信之 9A, 12C

2002G253 Ｘ線発光・吸収分光による、プルシアンブルー類似錯体の研
究

物構研 岩住　俊明 7C, 10B

2002G254 XAFS によるルイス酸含有リチウムイオン導電性高分子固体電
解質の研究

東工大理工 内本　喜晴 9A, 10B

2002G255 カーボンナノチューブ合成用触媒の構造解析 東工大理工 竹中　　壮 10B, 9A



掲示板PHOTON FACTORY NEWS Vol.20 No.2 AUG. 2002

－53 －

2002G257 放射線によるメタミクト過程にともなうジルコン結晶の微量
元素局所構造の変化

東大理 鍵　　裕之 12C

2002G258 GaCrN,GaGdN 及び GaDyN における Cr,Gd,Dy 周りの XAFS 法
による局所構造と電子状態の解析 

阪大産研 江村　修一 9A, 12C

2002G259 in-situ XAFS 法によるデンドリマー内包金属ナノクラスターの
構造と形成過程の追跡

分子研 佃　　達哉 12C, 10B

2002G260 ポリチオフェンの電界効果による構造及び電子状態の変化 東大新領域 木口　　学 11B

2002G261 ヘテロエピタキシャル半導体薄膜における歪み緩和過程の微
小角入射トポグラフィによる研究

島根大総合理工 水野　　薫 15C

2002G263 XAFS による Pd の水素吸蔵能と触媒活性に対する担持効果の
研究

鳥取大工 丹羽　　幹 10B

2002G264 Ｘ線光電子分光法による非破壊深さ方向分析に関する研究 原研 山本　博之 27A

2002G265 セリアの特異な助触媒効果の XAFS 解析 京都工繊大工 今村成一郎 10B, 7C

2002G266 ハロゲン化水素酸水溶液中における H-Si(111) 表面状態の研究 阪大基礎工 今西　哲士 7A, 11D

2002G267 MgIn
2
O

4
-MgGa

2
O

4
系の EXAFS 徳島大工 村井啓一郎 7C

2002G268 XAFS による金属化合物磁性クラスターとその配向薄膜試料の
局所構造解析

東大理 太田　俊明 9A, 12C

2002G269 メソポーラス遷移金属酸化物の壁構造の解析 横浜国大環境情報 吉武　英昭 10B 

2002G270 偏光全反射蛍光 XAFS 法をもちいた TiO
2
(110) 表面上の金属ク

ラスターの構造
北大触媒化学研究セ 朝倉　清高 9A

2002G272 液液界面触媒におけるチタン活性サイトの局所構造の解明 北大触媒化学研究セ 大谷　文章 9A

2002G273 放射光の偏光特性を利用した自己組織化単分子膜の内殻励起
イオン脱離反応の研究

広大理 和田　真一 11A, 7A

2002G274 In-situ XAFS 構造解析による燃料油水素化処理用担持 Pd-Pt 触
媒における希土類添加効果の検討

産総研 阪東　恭子 9A, 10B

2002G275 X 線吸収微細構造 (XAFS) を用いた風送ダスト中の重金属元素
が長距離輸送途上に受ける化学反応の解明

産総研 太田　充恒 12C

2002G276 ペロブスカイト型化合物 La
0.63

(Ti
0.92’

Nb
0.08

)O
3
の局所構造変化 東工大総合理工 八島　正知 10B

2002G277 結晶性－結晶性ブロック共重合体の結晶化における成分鎖の
競合による高次構造形成

長岡技科大工 竹下　宏樹 10C

2002G278 フラーレン FET における強誘電性ゲート絶縁膜の局所構造評
価

分子研 久保園芳博
14A, 9A, 
12C

2002G279 銀型ゼオライト細孔中のメゾスコピック  Ag クラスター形成に
関する in-situ XAFS 研究

弘前大理工 宮永　崇史 10B

2002G280 ランタニド金属Ｋ発光Ｘ線スペクトルの化学効果
物質・材料研究機構  
材料研究所

桜井　健次
NE1A1, 
14A

2002G281 溶融希土類－アルカリフッ化物混合塩の  EXAFS 構造解析 東工大原子炉工学研 松浦　治明 7C

2002G282 燃料電池用改質ガス燃料中の CO 選択酸化除去ゼオライト担持
合金触媒の設計・解析

山梨大クリーンエネル
ギー研究セ

渡辺　政廣 9A

2002G283 環状炭化水素を燃料とする新規直接型燃料電池用金属触媒の
XAFS 構造解析 北大触媒化学研究セ 市川　　勝 10B

2002G284 ソフトプロセスで合成した MnV
2
O

6
の負極特性についての

XAFS 研究 東工大総合理工 泉　　康雄 9A,10B

2002G285 蛍光分光サイト選択 XAFS による V-TiO
2
触媒活性サイトの研

究
東工大総合理工 泉　　康雄 7C

2002G286 光電子分光による  Si(001)-(2×1) 表面上の準安定酸素の研究 東北大理 坂本　一之 18A, 7B

2002G287 金属酸化物に析出した金ナノ微粒子の XAFS 解析 福岡大理 脇田　久伸 12C

2002G288 NEXAFS を用いた液晶配向用 UV 照射ポリイミドの表面異方
性

名大理学研究科 大内　幸雄 7A

2002G289 Cu 及び I イオンを共注入したシリカガラス中における Cu イオ
ンの配位状態

産総研 蔭山　博之 9A

2002G290 溶液中のポリ -L- プロリンの２種類のヘリックス構造間の転移 名大工 室賀　嘉夫 10C

2002G291 励起エネルギー可変 XPS による β-FeSi
２
表面酸化メカニズムに

関する研究
原研 斉藤　　健 13C, 27A

2002G292 Non-destructive chemical depth-profiling of plasma polymer and 
modified DLC films by variable excitation energy XPS

Federal Institute for 
Materials Research and 
Testing(BAM)

W. Unger 13C

2002G293 （反）強誘電性液晶の局所層構造および局所層内秩序の動的解
析

物構研 飯田　厚夫 4A

2002G295 全反射 EXAFS による Pd(111) 表面上のコバルト薄膜の構造研
究

東大理 太田　俊明
7C, 9A, 
12C

2002G296 CuIn(Ga)Se
2
/Mo 界面の異常散乱回折研究 産総研 P. Fons 4C, 16A2, 

9C

2002G298 ZnO ホモエピタキシャル薄膜のＸ線トポグラフによる評価 産総研 P. Fons 15B, 15C

2002G301 Cr を含む希薄磁性半導体膜の XAFS による構造解析 産総研 P. Fons 12C
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2002G303 XAFS と XRF イメージングによるエジプト出土考古ガラスお
よび陶磁の装飾技法の研究

東理大理 中井　泉 4A, 12C

2002G304 光電子放出現象における表面双極子効果の EXAFS による研究 東大新領域 木口　学 11B

2002G305 B.thringiensis 由来の MCRC 蛋白質の構造解析 産総研 原田　一明 6A

2002G306 超好熱菌 Pyrococcus horikoshii 由来 DNA polymerase D の構造
解析

産総研 松井　郁夫 6A

2002G307 枯草菌 hut オペロンの転写を制御する RNA 結合タンパク質
HutP とヒスチジンの複合体の結晶構造解析 産総研 P. K.R.Kumar 6A, 18B

2002G308 Structure determination of human augmenter of liver regeneration 
(ALR)

State Key Lab. of Genetic 
Engineering, Fudan Univ. C.Ji 18B, 6A

2002G309 Strctural studies of D-aminoacylase from A.faecalis
Department of Life 
Science, National 
Yang-Ming Univ. Taiwan

S. Liaw 6A, 18B

2002G310 X-ray Crystal Structure Determination of Plant Anti-fungal Proteins Institute of Biophysics, 
Academia Sinica D. Wang 6C, 18B, 

6A

2002G311 ビフェニルジオキシゲナーゼの反応中間体の結晶構造解析 産総研 千田　俊哉 6A

2002G312 トレオニンデヒドラターゼの X 線構造解析 大阪市立大理 宮原　郁子 6A, 18B

2002G313 細菌の輸送タンパク質の構造解析 東海大医 中江　太治 6A

2002G314 cut 遺伝子群関連タンパク質の結晶構造解析 北大理 姚     　閔 18B, 6A

2002G315 高度好熱菌 Thermus thermophilus 由来メタピロカテカーゼ (790)
の結晶構造解析

北大理 渡邉　信久 18B, 6A

2002G316 クロマチン関連因子複合体の立体構造解析
科学技術振興事業団
ERATO 堀越　正美 6A, 18B

2002G317 補助刺激分子 B7-1/ 阻害剤複合体の結晶構造解析 熊本大薬 池水　信二 6A, 18B

2002G318 酵母由来チロシル t-RNA 合成酵素３成分複合体の結晶構造解
析

昭和大薬 田中　信忠 6A, 18B

2002G319 ボツリヌス菌由来 ADP- リボース転移酵素 C3 の構造研究 大阪府立大先端科学研 多田　俊治 6A

2002G320 アントシアニン系植物色素の発色機構と安定性の構造学的研
究

物構研 松垣　直宏 6A

2002G321 無脊椎動物由来 Ca2+ 依存性レクチンの糖認識機構解析 阪大蛋白質研 楠木　正巳 18B, 6A

2002G322 新規構造を持つ DNA と遺伝病との関連の構造化学的研究
大阪薬科大情報科学解
析セ

大石　宏文 18B

2002G323 リン脂質 / 可溶化剤混合系による分子集合体形成 群馬大工 窪田　健二 10C

2002G324 深海熱水噴出孔付近に生息する生物の微量元素の濃集 石巻専修大理工 大越　健嗣 4A

2002G325 皮膚角質層中の細胞間脂質の構造 名大工 高木　克彦 15A

2002G326 Ｘ線小角散乱法を用いた、高度耐熱性 ADP-Glucokinase の活性
と構造

京大化学研 柊　　弓絃 10C

2002G327 GroE シャペロニンサイクルのＸ線小角散乱による研究 東大理 桑島　邦博 15A

2002G328 球状蛋白質の過渡的フォールディング中間体のＸ線小角散乱
による解析

東大理 桑島　邦博 15A

2002G329 Size and shape variation and chaperone-like activity of 
alpha-crystallin

Center for Cellular and 
Molecular Biology

RAO, Ch. 
Mohan 15A

2002G330 放射光マイクロビームを用いた 1 万年の環境アセスメント 京大医 小泉　昭夫 4A

2002G331 アミロイド・コア形成機構の解析 獨協医科大医 市村　薫 10C

2002G332 溶液Ｘ線散乱によるカルモジュリンと蛋白質 / 薬物との相互作
用の多様性の研究

札幌医科大保健医療 松嶋　範男 10C

2002G333 細胞を個別に照射するための放射光マイクロビーム照射シス
テムの開発

物構研 小林　克己 27B

2002G334 がんの放射線治療に用いる重金属増感剤の作用機構に関する
研究

物構研 小林　克己 27 Ａ ,28B

2002G335 ヒドロゲナーゼのコア合成とその Ni、FeEXAFS 東理大理 山村　剛士 10B

2002G336 Solution structure of extremely halophilic proteins as a function of 
salt concentration.

Tata Institute of 
Fundamental Research

Sonawat, 
Haripalsingh 
M.

15A

2002G337 Analysis of early folding events in beta-lactoglobulin mutants 関西医科大物理 木原　　裕 15A

2002G338 SAXS study on the unfolding and refolding reactions of oligomeric 
proteins

Institute of Protein 
Research, Russian 
Academy of Scienice

Gennady V. 
Semistnov 15A

2002G339 SAXS study on non-specific intermolecular association of protein 
folding intermediates

Institute of Protein 
Research, Russian 
Academy of Scienice

Gennady V. 
Semistnov 15A

2002G340 軟Ｘ線密着型顕微鏡による微量軽元素の細胞内分布の高分解
能解析

東海大工 伊藤　　敦
12A, 11B, 
11A
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2002G341 リンＫ殻吸収により水和したプラスミド DNA に生じる塩基損
傷の塩基除去修復酵素を用いた測定

RGSU,Medical Research 
Council Peter O'Neill 27A

2002G342 カルモデュリンの立体構造構築原理の SAXS 法による検証 山形大理工 和泉　義信 10C

2002G343 ケラチン繊維によるマイクロビームＸ線小角散乱 東大新領域 雨宮　慶幸 15A, 4A

2002G344 機能を指標としたランダム配列ポリペプチドの人工進化 阪大工 島　　康文 10C

2002G345 DNA に対する集中的エネルギー付与に伴う細胞生物学的影響
に関する研究

放射線医学総合研究所 三枝　　新 27B, 27A

2002G346 DNA 修復欠損突然変異細胞株を用いたリン K 殼内殻電離によ
る DNA 損傷の解析

放射線医学総合研究所 笠井　清美 27A

2002P011 半導体ナノスケール材料の局所電子状態 横浜市立大総合理 重田　諭吉 7B

2002P012 XMCD characterization of thermally annealed 
CoFe/IrMn(FeMn)/NiFe exchange couple

Department of Materials 
Science and Engineering, 
Hanyang Univ.

Chang Kyung 
Kim 7A

2002P013 ガス比例計数管によるＸ線偏光検出技術の開発 阪大理 林田　　清 14C, 14B

2002P014 超音波振動シリコンの時間分解Ｘ線回折 九大応用力学研究所 佃　　　昇 14B

2002P015 XAFS 測定による酸－有機溶媒混合系における三価ランタノイ
ド元素の溶媒和構造の解析

東工大原子炉工学研究
所

鈴木　達也 9A, 12C

2002P016 Ｘ線照射による有機溶媒中での金ナノクラスターの析出 福岡大理 脇田　久伸 4A

2002P017 Bi を発光中心とした新規発光核の構造解析に関する研究 阪大レーザー核融合研
究セ

橋本　　靖
11A, 10B, 
12C

2002P018 DNA- 金属イオンマトリックスの分子配向性 北大地球環境科学 西　　則雄 6A, 18B

2002P019 Ge-Se ガラスの硬さのパーコレーション転移と電子構造
Philipps Univ. 
Marburg,Inst.Phys.Chem. 細川　伸也 19B
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投稿のお願い

　PHOTON FACTORY NEWSは、PFからユーザーへの共
同利用に関する情報伝達を行うと共に、ユーザーと PFス
タッフ又はユーザー間の意見交換の場を提供する雑誌で
す。以下のような項目欄で構成していきます。

【施設だより】　放射光研究施設内外の動きをよりよくお伝
えするために副研究所長のメッセージを掲載します。

【現状】　施設のハードウェアを中心に加速器研究系（入射
器）主幹、光源研究系主幹、物質科学第一、二研究系
主幹および各担当者から、現状を報告します。

【最近の研究から】　PFで行われた研究の中からトピック
スを選び、その概要をお届けします。

【建設・改造ビームラインを使って】　ユーザーの方に、建
設または改造ビームラインを実際利用してみてどれだ
け性能や使い勝手が向上したかなどを報告していただ
きます。

【ユーザーとスタッフの広場】　意見交換のための投稿欄で
す。PFを利用する実験についての問題提起・提案、実
験をして気付いたこと・困ったこと、PFへの要望、他
のユーザーへのアドバイスなど、どんなことでも結構
ですから投稿をお待ちしております。

【研究会の報告／予定】　PFシンポジウムをはじめとする、
各種学会・研究会の報告と予定を掲載します。

【PF懇談会だより】　PF懇談会からのお知らせ、PF懇談
会運営委員会などの議事録を掲載します。また、各ユ
ーザーグループからの活動報告も掲載されます。

【掲示板】　各種会議の議事録、マシンタイム配分、実験課
題審査結果、その他ユーザーの皆さんに役立つであろ
う情報を掲載します。

　PFニュースでは、投稿があれば原則として紙面が許す
限り掲載することにしております。匿名を希望される場合

にはそのことを書き添えて原稿をお送りいただければ匿名
扱いで掲載致します。また、PFニュースにこういうこと
を載せてほしいという要望などの意見がありましたら、編
集委員会までお知らせ下さい。
　原稿を郵送いただく場合は、校正の手間と誤植をできる
だけ少なくするため、なるべくフロッピーディスクを付け
て下さい。ディスクに使用したワープロ名等をお書き添え
下さい。ご協力をお願いします。

宛           先

〒 305-0801　茨城県つくば市大穂 1-1
高エネルギー加速器研究機構

物質構造科学研究所　放射光研究施設内　
PFニュース編集委員会事務局

TEL：0298-64-5196  　FAX：0298-64-2801
E-mail：pf-news@pfiqst.kek.jp

URL：http://pfwww.kek.jp/publications/pfnews/

編集後記

　「泣いている赤子を眠らせるのは、ローマを落とすより
難しい」と、かのカルタゴの名将ハンニバルにすら言わ
せしめたかどうかわかりませんが、PFニュースの編集作
業のお手伝い始めるとほぼ同時に誕生した二世を眠らせる
のは本当に究極に難しい作業です。そんな彼の寝顔をみて
いると、「20年後は PFのユーザになっていたりするのだ
ろうか？　いや、PFそのものはどうなっているのだろう
か？」などとふと思ってしまいます。
　ところで、放射光実験の特徴の一つとして、物理、化学、
生物をはじめとして、ありとあらゆる分野の人間が同じ空
間で実験をしていることではと思います。「隣は何をする
人ぞ？」ということで、これほど他分野の見識を深める絶
好の機会はないのではないでしょうか？そんな機会のきっ
かけとして「PFニュース！」、お役に立てば幸いです。（A.Y.)

編集委員

委員長 櫻井　浩　群馬大学工学部　 波多野忠　東北大学多元物質科学研究所
副委員長 間瀬一彦　物質構造科学研究所 兵藤一行　物質構造科学研究所
委　員 足立純一　物質構造科学研究所 堀内正隆　北海道大学大学院薬学研究科
 雨宮健太　東京大学大学院理学研究科 松垣直宏　物質構造科学研究所
 川北至信　九州大学大学院理学研究院 宮内洋司　物質構造科学研究所
 神保雄次　山形大学大学院理工学研究科 吉田寿雄　名古屋大学大学院工学研究科
 杉山　弘　物質構造科学研究所 米山明男　日立・基礎研究所
 高橋良美　物質構造科学研究所　（事務局） 
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KEKアクセスマップ・バス時刻表

①高速バス「ニューつくばね号」（約１時間30分）�

②高速バス「つくば号」（約１時間）�

東

京

駅

�

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構�

つ
く
ば
セ
ン
タ
ー�

上

野

駅

�

ひ
た
ち
野
う
し
く
駅�

荒
川
沖
駅�

土

浦

駅

�

至水戸駅�

京都・大阪�

羽 田 空 港 � 成田国際空港�

⑨�

�

⑧�

⑦夜行バス�

空港直通バス� 空港直通バス�

JR山手線� ③JR常磐線�

（約１時間）�

④路線バス�

⑥� ⑤�
路
線
バ
ス�

路
線
バ
ス�

路
線
バ
ス�

タ
ク
シ
ー�

（約30分�
　　5,000円）�

タクシー�
（約20分 3,000円）�

（約20分）�

（
約
　
分
）�

25

（
約
　
分
）�

25

（
約
　
分
）�

23

桜
土
浦�

常磐自動車道�

（約６分）�（約４分）�（約８分）�

2002年 8月1日現在�

（約９時間）�

（約120分）� （約100分）�
京浜急行（約25分）�

東京モノレール（約22分）�

JR山手線�
（約６分）�

JR山手線（約５分）�

浜 松 町 �

品 川 駅 �

（約20分）�

（KEK周辺タクシー会社：大曽根タクシー0298-64-0301）�

（問い合わせ先：関鉄学園サービスセンター 0298-52-5666 JRバス東京営業センター 03-3215-1468）

（確認日：2002. 7. 31）

高速バス時刻表［ニューつくばね号］

1999年10月1日改正
所要時間　　約１時間30分
運　　賃　　東京駅←→高エネルギー加速研究機構（KEK）：1,470円（５枚綴り回数券6,100円）

東京駅八重洲南口→ＫＥＫ（筑波山行き）

東 京 駅 ＫＥＫ

07：20 08：46

09：10 10：36

11：10 12：36

12：50 14：16

14：50 16：16

16：40 18：06

18：40 20：06

20：20 21：46

ＫＥＫ→東京駅日本橋口行き

ＫＥＫ 上 野 駅 東京駅日本橋口

平日のみ 平　日 休　日

06：01 08：00 08：20 07：50

07：58 09：55 10：15 09：45

10：13 12：10 12：30 12：00

12：13 14：10 14：30 14：00

14：18 16：05 16：25 16：05

16：03 17：50 18：10 17：50

17：38 19：25 19：45 19：25

19：28 21：15 21：35 21：15

※上下便、高速道路後のバス停：谷田部、谷田部営業所、農林団地中央、果樹試験場入口、松代四丁目、自動車研究所、東光台研究団地、

国土地理院、土木研究所、大穂支所、高エネルギー加速研究機構、北部工業団地入口、常陸北条、筑波山
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高速バス発車時刻表［つくば号］
1999年10月１日改正

運　　賃　　東京駅←→つくばセンター：1250円（５枚綴り回数券5200円）

所要時間　　東京→つくば65分 つくば→上野90分（平日） つくば→東京110分（平日）
つくば→東京80分（日祝日）

東京駅八重洲南口→つくばセンター行
時 平　　　日 日 祝 日
5
6 00 30 00 30
7 00 20 40 50 00 20 40 50
8 00 10 30 40 50 00 10 30 40
9 00 10 30 40 50 00 10 30 40
10 00 10 30 40 50 00 10 30 40
11 00 10 30 40 50 00 10 30 40
12 00 10 30 40 50 00 10 30 40
13 00 10 30 40 00 10 30 40
14 00 10 30 40 00 10 30 40
15 00 10 30 40 50 00 10 30 40 50
16 00 10 20 30 40 50 00 10 20 30 40 50
17 00 10 20 30 40 50 00 00 10 20 30 40 50
18 00 00 10 20 30 40 50 00 00 10 20 30 40 50
19 00 10 20 30 40 50 00 00 10 20 30 40 50
20 00 00 10 20 30 40 50 00 00 10 20 30 40 50
21 00 10 20 30 40 50 00 00 10 20 30 40 50
22 00 10 20 30 40 50 00 10 20 30 40 50
23 00 00 00 00

つくばセンター→東京駅日本橋口行
時 平　　　日 日 祝 日
5 15 30 45 15 30 45
6 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48
7 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48
8 00 12 24 36 48 00 10 20 30 40 50
9 00 10 20 30 40 50 00 10 20 30 40 50
10 00 10 20 30 40 50 00 10 20 30 40 50
11 00 12 24 36 48 00 10 20 30 40 50
12 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48
13 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48
14 00 10 20 30 40 50 00 12 24 36 48
15 00 10 20 30 40 50 00 12 24 36 48
16 00 10 20 30 40 50 00 12 24 36 48
17 00 10 20 30 40 50 00 12 24 36 48
18 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48
19 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48
20 00 15 30 45 00 15 30 45
21 00 15 30 00 15 30
22
23

※　上りは、平日のみ上野駅経由
※　上下便、つくば市内でのバス停：竹園二丁目、千現一丁目、並木一丁目、並木大橋

JR常磐線上り
土浦発 上野着 種別 土浦発 上野着 種別 土浦発 上野着 種別
5:20
5:45
6:06
6:10
6:24
6:31
6:41
6:46
6:50
6:58
7:01
7:03
7:08
7:11
7:12
7:20
7:21
7:29
7:31
7:35
7:44
7:45
7:59
8:04
8:21
8:25
8:34
8:52
9:10
9:12
9:29
9:38

9:44
9:58
10:10
10:21
10:28
10:36
10:47
11:07
11:21
11:27
11:37
11:48
12:07
12:16
12:21
12:33
12:48
13:07
13:21
13:27
13:35
13:49
14:07
14:21
14:27
14:48
15:07
15:21
15:25
15:35
15:49
15:53

16:15
16:21
16:37
16:47
17:03
17:16
17:21
17:31
17:47
18:07
18:16
18:21
18:31
18:48
19:09
19:21
19:24
19:33
19:47
20:08
20:21
20:24
20:37
20:56
21:13
21:21
21:40
21:54
21:56
22:11
22:21
22:36

◇　土・休日運休　　◆　土・休日運転
特　特急　快　通勤快速（荒川沖駅、ひたち野うしく駅には止まりません。）

6:28
6:54
7:06
7:20
7:41
7:28
7:58
7:57
7:52
8:11
8:07
8:04
8:17
8:18
8:23
8:33
8:33
8:39
8:40
8:52
8:52
8:45
8:55
9:16
9:10
9:40
9:25
10:07
9:59
10:20
10:40
10:50

特

特
◇
◆
◇快
◇
◆
◇快
◇
◆
◇
◇
◆
◇
◆
◇
◆
◇快
特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

10:28
11:08
11:24
11:04
11:41
11:50
12:08
12:22
12:04
12:40
12:53
13:09
13:25
13:31
13:04
13:49
14:09
14:22
14:04
14:42
14:50
15:01
15:21
15:04
15:40
16:01
16:20
16:05
16:33
16:53
17:02
16:35

17:24
17:04
17:50
18:01
18:19
18:28
18:04
18:41
19:07
19:18
19:28
19:04
19:48
20:02
20:21
20:04
20:31
20:45
21:01
21:23
21:05
21:31
21:47
22:08
22:25
22:04
22:49
22:34
23:02
23:23
23:05
23:40

JR常磐線下り
上野発 土浦着 種別 上野発 土浦着 種別 上野発 土浦着 種別
5:10
6:03
6:30
6:46
7:00
7:02
7:30
7:35
7:48
7:49
8:00
8:07
8:12
8:13
8:19
8:27
8:30
8:36
8:42
8:48
8:48
9:02
9:10
9:13
9:25
9:30
9:49
10:03
10:16
10:30
10:34
10:50

11:03
11:16
11:30
11:34
11:50
12:03
12:16
12:30
12:34
12:50
13:03
13:16
13:30
13:34
13:50
14:03
14:16
14:30
14:34
14:50
15:03
15:16
15:30
15:34
15:50
16:16
16:30
16:38
16:50
17:11
17:30
17:33

17:50
18:10
18:21
18:30
18:37
18:50
19:03
19:12
19:20
19:30
19:38
19:50
20:03
20:13
20:30
20:40
20:51
21:03
21:17
21:30
21:39
21:55
22:00
22:17
22:30
22:47
23:00
23:12
23:41

6:13
7:13
7:34
7:57
7:39
8:07
8:15
8:42
8:59
9:00
8:50
9:13
9:25
9:25
9:33
9:37
9:19
9:41
9:56
9:58
10:04
10:10
10:23
10:25
10:44
10:18
11:01
11:19
11:28
11:13
11:48
12:01

特

特

◇
◆
特
◇
◆
◇
◇
◆
特
◇
◇
◆
◇
◇
◆
◇

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

快

特

特

特

特

特

特

12:19
12:28
12:12
12:51
13:01
13:20
13:28
13:13
13:48
14:01
14:19
14:29
14:13
14:48
15:01
15:09
15:30
15:15
15:47
16:01
16:19
16:29
16:13
16:48
17:02
17:28
17:12
17:47
18:01
18:23
18:13
18:45

19:02
19:24
19:33
19:14
19:48
20:07
19:59
20:23
20:32
20:13
20:52
21:01
21:09
21:28
21:15
21:51
22:02
22:10
22:27
22:16
22:41
23:05
22:50
23:32
23:16
23:59
23:51
0:18
0:47

（土浦駅発着）（問い合わせ先：土浦駅 0298-22-9822）（2001年12月1日改定）

所要時間　土浦駅－上野駅　（普）約70～80分〔1,100円〕 （快）約60分 （特）約50分〔1,100円＋950円（特急料金）〕
〔運　賃〕 土浦駅ー荒川沖駅　約６分〔190円〕 土浦駅ーひたち野うしく駅　約10分〔190円〕
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18系統：土浦駅東口～つくばセンター～筑波テクノパーク大穂　C8A系統：つくばセンター～KEK～筑波テクノパーク大穂
61系統：つくばセンター～KEK～筑波駅

所要時間　約20分　　運賃　430円（KEK－土浦駅間の料金は760円） つくばセンター乗り場１番

（確認日：2002. 7. 31）

系統 土浦駅東口 つくばセンター ＫＥＫ
18 06:57 07:19 07:38
18 07:50 08:12 08:32
61 08:30 08:46
18 08:25 08:47 09:07
61 10:15 10:31
18 10:10 10:32 10:51
61 12:00 12:16
18 12:10 12:32 12:51
61 13:20 13:36
18 13:50 14:12 14:30
61 14:20 14:36
C8A 15:45 16:02
61 16:05 16:21
18 16:25 16:47 17:04
61 17:20 17:36
61 18:10 18:26
C8A 18:40 18:57

系統 ＫＥＫ つくばセンター 土浦駅東口
61 07:39 08:00
18 08:09 08:26 08:54
18 09:07 09:25 09:52
18 09:42 10:00 10:27
61 09:49 10:10
18 11:31 11:49 12:16
61 11:34 11:55
61 12:39 13:00
18 13:24 13:42 14:09
61 13:49 14:10
C8 15:11 15:29
61 15:34 15:55
18 16:36 16:54 17:24
61 16:44 17:05
61 17:29 17:50
18 17:41 17:59 18:29
18 19:27 19:45 20:13
18 20:17 20:35 21:02

平　　　　日
ひたち野うしく駅発 つくばセンター発

土曜・日祝日
ひたち野うしく駅発 つくばセンター発

06：55
¡07：10
07：35
07：52

¡08：15
08：40
08：55
09：10

¡09：15
09：37
10：00

¡10：20
10：30
10：55

¡11：20
11：35

12：00
¡12：15
12：45
13：05

¡13：22
13：45
14：00

¡14：25
14：45
15：05

¡15：25
15：45
16：00

¡16：25
16：45
17：00

¡17：15
17：30
17：50
18：00

¡18：20
18：35
18：50
19：05

¡19：20
19：35
19：50
20：10

¡20：27
20：50
21：05

06：20
¡06：40
07：00
07：15

¡07：40
08：00
08：20
08：30

¡08：45
09：00
09：23

¡09：45
10：00
10：25

¡10：50
11：05

11：25
¡11：47
12：15
12：35

¡12：45
13：05
13：25

¡13：47
14：10
14：25

¡14：50
15：10
15：30

¡15：50
16：10
16：25

¡16：45
16：55
17：13
17：20

¡17：43
18：00
18：20
18：30

¡18：47
19：05
19：17
19：40

¡20：00
20：15
20：30

07：35
07：55

¡08：05
08：40

¡09：05
09：30
09：55

¡10：15
10：35
11：00

¡11：25
11：45
12：10

¡12：30

13：00
13：30

¡14：05
14：25

¡15：10
15：25
16：00

¡16：25
16：45
17：00
17：25

¡17：45
18：05
18：20

18：40
¡19：00
19：30
19：45
20：05

¡20：20

07：00
07：20

¡07：35
08：05

¡08：35
08：50
09：20

¡09：40
10：05
10：30

¡10：50
11：10
11：35

¡12：00

12：30
13：00

¡13：50
14：05

¡14：30
14：55
15：25

¡15：50
16：15
16：30
16：50

¡17：15
17：30
17：45

18：10
¡18：30
18：55
19：10
19：30

¡19：45

所要時間　約23分　　　運　賃　500円 （発時刻のみ）

（Ｈ14. 4. 1 改正）

¡印…JRバス関東
○印…土曜・日祝日および

8/14・15・12/30・31運休
建築研究所行

（凡例）

ひたち野うしく駅←→つくばセンター（直行バス）
ひたち野うしく駅発 つくばセンター着　　つくばセンター発 ひたち野うしく駅着

○07：40 08：00 ○17：28 17：48
○07：55 08：15 ○17：58 18：18

〈④の時刻表にも土浦駅←→つくばセンター間の（18系統）が掲載されていますので、ご参照下さい。〉

土 浦 駅 発 つくばセンター発
○06：05東
06：10東
06：10
06：30
○06：35東
○06：45石
○06：45
06：50
×07：05
07：18
07：30二
×07：38
○07：55
08：00
08：10

×08：13
08：30
○08：45

○�×�

◎08：50
○09：00
◎09：10
○09：15
09：30
09：45
10：00
10：15
10：30
10：45
11：00
11：15
11：30
11：45
12：00
12：15
12：35
12：55

13：15
13：30
13：45
13：45二
14：00
14：00石
14：15
14：30
○14：45東
15：00
15：15
◎15：15二
15：30
×15：40二
15：45
16：00
○16：10石
16：15

16：30
16：45
17：00
17：15
○17：20石
17：30
17：45
18：00
18：15
18：30
18：50
19：10
19：38
20：00
20：30
21：05
21：39
22：12

○06：03二
06：27
06：57
○07：06二
07：17
07：31二
○07：33
×07：35
08：11
08：33
08：46二
09：06
09：22
09：37
09：52
10：09
10：24
10：39

10：54
11：09
11：24
11：37
11：54
12：09
12：22
12：39
12：54
13：07
◎13：10二
13：22
13：37
○13：45二
13：52
14：09
14：24
14：37

14：54
15：09
○15：21二
15：22
15：37
15：54
16：07
16：22
○16：31二
16：39
16：54
17：09
17：26
17：41
17：59
18：19
18：41
18：56

19：13
19：32
19：52
◎20：07
20：25
20：52
21：22
21：52
22：24
22：37

○　土・日祝日運休
◎　土・日祝日運行
×　休校日運休

休校日運行
二　土浦二高経由
東　土浦駅東口発
石　石下駅行

○�×�

所要時間　約25分　　　運　賃　510円　　つくばセンター乗り場３番

（凡例）

（Ｈ14. 4. 1 改正）
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よかっぺ関西号〔水戸・つくば←→京都・大阪〕

運行時刻表 2001年12月19日改定

水戸・つくば→京都・大阪 大阪・京都→つくば・水戸
土浦駅東口 22：24 あべの橋駅（JR天王寺駅） 21：30
つくばセンター 22：48 上本町駅バスセンター 21：47
並木大橋 22：55 近鉄なんば駅西口（OCATビル） 22：02
京都駅八条口（近鉄改札前） 6 ：05 京都駅八条口（近鉄改札前） 23：04
近鉄なんば駅西口（OCATビル） 7 ：04 並木大橋 6 ：14
あべの橋駅（JR天王寺駅） 7 ：25 つくばセンター 6 ：21
ユニバーサルスタジオジャパン 7 ：55 土浦駅東口 6 ：43

料金表（大人）
区　　　　　　　　間 片道運賃 往復運賃

土浦駅東口・つくばセンター・並木大橋←→京都駅八条口 8,900円 16,020円
土浦駅東口・つくばセンター・並木大橋←→近鉄なんば駅西口以降 9,700円 17,460円

乗 車 券
・予約制。１ヶ月前より予約受付。乗車券は３日前までに購入。
・予約・問い合わせ先：関鉄学園サービスセンター 0298－52－5666 予約受付時間（毎日９:00～17:00）

近鉄バス 06－6772－1631 予約受付時間（毎日９:00～19:00）
http://www.kintetsu-bus.co.jp/

インターネット予約
http://www.j-bus.co.jp/

・水戸・土浦間の時刻、小人料金、詳しい搭乗場所については上記問い合わせ先へ。

（確認日：2002. 7. 31）

羽田空港←→つくばセンター

所要時間：約120分（但し、渋滞すると３時間以上かかることもあります。）
1999年6月1日開業

運　　賃：1,800円

（確認日：2002. 7. 31）

※　平日日祝日とも上記時刻表
※　羽田空港乗り場：１階到着ロビーバス乗り場12番
※　上下便、つくば市内でのバス停：竹園二丁目、千現一丁目、並木一丁目、並木大橋
※　問い合わせ：0298－36－1145（関東鉄道）／03－3790－2631（京浜急行）

成田空港←→つくばセンター（土浦駅東口行）
（AIRPORT LINER  NATT′S）

1999年12月16日改正
所要時間：約100分　　　運　　賃：2,540円
乗車券購入方法：
成田空港行：予約制。１カ月前から予約受付。乗車券は３日前までに購入。

予約センター電話：0298－52－5666（月～土：８：30～19：00 日祝日９：00～19：00）
つくばセンター方面土浦駅東口行：成田空港１Ｆ京成カウンターにて当日販売

※　平日日祝日とも上記時刻表
※　上下便の全バス停：土浦駅東口、つくばセンター、ひたち野うしく駅、新利根町、成田空港

５：30
６：20
７：00
８：00
９：30
11：40

13：00
14：00
15：00
16：00
16：40
17：40

７：10
８：20
９：00
10：00
11：30
13：40

14：40
15：40
16：40
17：40
18：20
19：10

８：40
９：30
10：35
11：35
13：00
14：20

15：20
16：30
17：55
19：20
20：20
21：20

10：30
11：20
12：25
13：25
14：50
16：10

17：10
18：20
19：45
20：50
21：40
22：40

つくばセンター発 羽田空港着 羽田空港発 つくばセンター着

６：20
７：20
８：50
10：20
11：55

13：25
14：35
15：50
17：35

８：00
９：00
10：30
12：00
13：35

15：05
16：15
17：30
19：15

７：20
９：05
10：35
12：50
14：35

16：15
17：20
18：40
20：00

９：00
10：45
12：15
14：30
16：15

17：55
19：00
20：20
21：40

つくばセンター発 成田空港着 成田空港発 つくばセンター着
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つくば市内宿泊施設 （確認日：2002. 7. 31）
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つくばPiazza（http://www.tsukuba.com）�
等でご覧いただけます。�

KEK周辺生活マップ

放射光研究施設研究棟、準備棟より守衛所までは約800ｍ

（確認日：2002. 7. 31）
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KEK周辺広域マップ
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KEK内福利厚生施設

ユーザーの方は、これらの施設を原則として、機

構の職員と同様に利用することができます。各施設

の場所は後出の「高エネルギー加速器研究機構平面

図」をご参照下さい。

●図書室（研究本館1階　内線3029）

開室時間：月～金　9:00～17:00

閉 室 日：土、日、祝、12/28～1/4、蔵書点検日

機構発行のIDカードがあれば開室時間以外でも入館

可能。詳しくは下記URLをご覧下さい。

（http://www-lib.kek.jp/riyou/index.html）

●保健室（医務室）（内線 5600）

勤務時間中に発生した傷病に対して、応急処置を行

うことができます。健康相談(第二・第四月曜日午後)

も行っており、希望者は、事前に保健室へ申し込ん

でください。

場　　所　管理棟１階

開室時間　８:30～17:00（月曜日～金曜日）

●食　堂「カフェテリア」（内線 2986）

営　業　月曜日～金曜日

ただし祝日及び年末年始は休業

朝食　８:10～９:30

昼食　11:30～13:30

夕食　17:00～19:00

●レストラン「くらんべりぃ」（内線 2987）

ウェイトレスがサービスする方式で、各種メニュー

を用意しています。

場　所　職員会館１階

営　業　月曜日～金曜日

ただし祝日及び年末年始は休業

朝食　 8:00～ 9:30（オーダーストップ 9:15）

昼食　11:30～13:30（オーダーストップ 13:15）

夕食　17:00～20:30（オーダーストップ 20:00）

昼の弁当配達サービス　月曜日～金曜日及び営

業している土曜日

(注文は当日午前９時30分まで。メニュー

は日替わり。)

＊＊土曜日の食事＊＊

上記の食堂とレストランが隔週交替で営業して

います。朝食 8:00～ 9:30（オーダーストップ 9:15）

昼食11:30～13:30（オーダーストップ 13:15）

●理容室（内線 3638）

理容室の利用は、予約制になっています。理容室に

予約簿が置いてありますので、利用する時間、氏名、

所属及び内線電話番号を記入して申し込んでくださ

い。なお、電話による予約も可能です。

場　所　　職員会館１階

営　業　　月～金　9:00～17:00

第二、第四土曜日 9:00～17:00

ただし祝日及び年末年始は休業

予約受付　9:00～16:30

料　金　　カット　2,200円

●売　店（内線 3907）

売店は日用品、雑貨、弁当、牛乳、パン、菓子類、

タバコ、切手等を販売しています。また、ＤＰＥや

宅配便の取次ぎも行っています。

場　所　職員会館１階

営　業　月～金　10:00～18:30

ただし祝日及び年末年始は休業

●書　店（内線 2988）

書店は書籍、雑誌、文房具等を扱っています。

場　所　職員会館１階

営　業　月～金　11:00～13:30 14:15～15:00

ただし祝日及び年末年始は休業

●自転車貸出方法（受付［監視員室］内線3800）

自転車の貸出方法が下記の通り変更になっています

ので、ご注意下さい。

・貸出は実験ホール入口の監視員室で行う。

・貸出は一往復を単位とし、最長半日とする。

・使用後は所定の自転車スタンドへ戻し、鍵は監視

員室へ速やかに戻す。

●常陽銀行ATM（食堂入口脇）

取扱時間：９:00～18:00（平日）

９:00～17:00（土）

日・祝日の取扱いはありません。常陽銀行以外の金

融機関もカードのみの残高照会、引出しが可能です。

●郵便ポスト（計算機棟正面玄関前）

収集時間：17:00（平日のみ）

●ドミトリー、ユーザーズオフィスについては、ホ

ームページ（http://pfwww.kek.jp/publications/

pfnews/dorm.pdf）をご覧下さい。
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ビームライン担当一覧表（2002. 8. 1）

ビームライン 光源 BL担当者
ステーション 形態 ステーション／実験装置名 担当者 担当者（所外）

（●共同利用、○建設／立ち上げ中、☆所外、★協力BL）
BL-1 ＢＭ 仲武

BL-1A ○ 結晶分光型六軸回折・極限条件下ワイセンベルグカメラ 澤
BL-1B ● 極限条件下粉末X線回折装置 澤
BL-1C ● XUV不等間隔平面回折格子分光器 仲武
BL-2 Ｕ 北島

BL-2A ● 軟X線２結晶分光ステーション 北島
BL-2C ● 軟Ｘ線不等間隔平面回折格子分光器 柳下
BL-3 ＢＭ 東

BL-3A ● 収束単色・白色Ｘ線ステーション 田中
BL-3B ● XUV 24m球面回折格子分光器（SGM） 東
BL-3C1 ● 白色X線ステーション 安達・河田
BL-3C2 ● X線光学素子評価ステーション 安藤
BL-3C3 ● X線磁気回折装置 安達・河田
BL-4 ＢＭ 澤

BL-4A ● 収束単色・白色X線ステーション 飯田
BL-4B1 ● 極微小結晶・微小領域回折装置 大隅
BL-4B2 ●★ 多連装粉末X線回折装置 田中 虎谷（名工大）
BL-4C ● 結晶分光型六軸回折計 若林
BL-5 ＩＤ《計画中》
BL-6 ＢＭ 鈴木（守）

BL-6A ● 巨大分子用ワイセンベルグカメラ 五十嵐
BL-6B ● 巨大分子用ワイセンベルグカメラ 鈴木（守） 坂部（SBSP）
BL-6C ○ 巨大分子用ワイセンベルグカメラ 鈴木（守） 坂部（SBSP）
BL-7 ＢＭ 伊藤（雨宮：東大 0298-64-3584）

BL-7A ☆● 軟X線不等間隔平面回折格子分光器 伊藤 雨宮（東大）
（東大・スペクトル）

BL-7B ☆● 瀬谷波岡分光器 伊藤 雨宮（東大）
（東大・スペクトル）

BL-7C ● 収束単色X線ステーション 岩住
BL-8（日立） ＢＭ 間瀬（尾形：日立 0298-64-3629）

BL-8A ☆● 軟X線平面回折格子分光器（SX700） 間瀬 尾形（日立）
BL-8B ☆● 広帯域XAFSステーション 間瀬 尾形（日立）
BL-8C2 ☆● 白色X線ステーション 間瀬 尾形（日立）
BL-9 ＢＭ 野村

BL-9A ● XAFSステーション 野村
BL-9C ● 収束単色・白色Ｘ線ステーション 野村
BL-10 ＢＭ 小林（克）

BL-10A ● 垂直型四軸X線回折装置 田中
BL-10B ● XAFSステーション 宇佐美
BL-10C ●★ 溶液用小角散乱ステーション 小林（克） 野島（東工大）
BL-11 ＢＭ 北島

BL-11A ● 軟X線不等間隔回折格子分光器 北島
BL-11B ● 軟X線２結晶分光ステーション 北島
BL-11C ● 固体用瀬谷波岡分光器（SSN） 仲武
BL-11D ● 軟X線可変偏角分光器 仲武
BL-12 ＢＭ 伊藤

BL-12A ● 軟Ｘ線2m斜入分光器（GIM） 柳下
BL-12B ● 高分解能極紫外垂直分散分光器（6VOPE） 伊藤
BL-12C ● 収束単色X線実験ステーション 野村
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ビームライン 光源 BL担当者
ステーション 形態 ステーション／実験装置名 担当者 担当者（所外）

（●共同利用、○建設／立ち上げ中、☆所外、★協力BL）
BL-13 ＭＰＷ／Ｕ 間瀬

BL-13A ● レーザー加熱超高圧実験ステーション 亀卦川
BL-13B1 ● XAFS測定装置 亀卦川
BL-13B2 ● 高温高圧X線実験装置 亀卦川
BL-13C ●★ 軟X線50m-CGM分光器 間瀬 島田（産総研）
BL-14 ＶＷ 岸本

BL-14A ● 二結晶収束単色X線ステーション 岸本
BL-14B ● 精密X線回折実験ステーション 平野
BL-14C1 ● 白色・単色X線ステーション 兵藤
BL-14C2 ● 高温・高圧実験ステーション 亀卦川
BL-15 ＢＭ 河田

BL-15A ●★ X線小角散乱ステーション 鈴木（守） 若林（阪大）
BL-15B1 ● 高速Ｘ線トポグラフィ・Ｘ線磁気散乱 杉山
BL-15B2 ● 表面Ｘ線回折実験ステーション 杉山・河田
BL-15C ● 精密X線回折ステーション 平野
BL-16 ＭＰＷ／Ｕ 澤

BL-16A1 ● 白色・単色多目的強力Ｘ線実験ステーション 若林
BL-16A2 ● 結晶分光型六軸回折計 若林
BL-16B ● XUV高分解能球面回折格子分光器(H-SGM) 足立
BL-17（富士通） ＢＭ 飯田（淡路：富士通 0298-64-3582）

BL-17A ☆● ２結晶単色X線ステーション 飯田 淡路（富士通）
BL-17B ☆● 白色VUVステーション 飯田 淡路（富士通）
BL-17C ☆● 白色・単色X線ステーション 飯田 淡路（富士通）
BL-18 ＢＭ 柳下（木下：東大物性研 0298-64-2489）

BL-18A ☆● 表面・界面光電子分光実験ステーション 柳下 木下（東大物性研）
（東大・物性研）
BL-18B ● 巨大分子用ワイセンベルグ／ラウエカメラ 鈴木（守）
BL-18C ● 超高圧下粉末Ｘ線回折計 亀卦川
BL-19（東大・物性研） Ｕ 柳下（木下：東大物性研 0298-64-2489）

BL-19A ☆● スピン偏極光電子分光実験ステーション 柳下 木下（東大物性研）
BL-19B ☆● 分光実験ステーション 柳下 辛　（東大物性研）
BL-20 ＢＭ 伊藤

BL-20A ● ３ｍ直入射型分光器 伊藤
BL-20B（ANBF） ☆● 多目的単色・白色X線回折散乱実験ステーション 大隅 G. Foran(Australia) 0298-64-7959
BL-27 ＢＭ 小林（克）

BL-27A ○ 放射性試料用軟Ｘ線実験ステーション 小林（克）
BL-27B ○ 放射性試料用Ｘ線実験ステーション 宇佐美
BL-28 ＥＭＰＷ／ＨＵ 小出

BL-28A ● 円偏光XUV定偏角分光器 小出
BL-28B ● 円偏光X線実験ステーション 岩住
PF-AR
AR-NE1 ＥＭＰＷ／ＨＵ 河田

AR-NE1A1 ● 磁気コンプトン散乱・高分解能コンプトン 河田
散乱ステーション

AR-NE1A2 ● 臨床応用 兵藤
AR-NE1B ● 軟Ｘ線10m縦分散斜入射分光器 小出
AR-NE3 Ｕ 張

AR-NE3A ● 高分解能X線分光装置、高速X線検出装置 張
AR-NE5 ＢＭ 兵藤

AR-NE5A ● 医学診断用２次元撮像装置 兵藤
AR-NE5C ●★ 高温高圧実験ステーション 亀卦川 加藤（筑波大）
AR-NW2 Ｕ 河田

AR-NW2A ○ 時分割XAFS及び大強度XAFSステーション 河田

メールアドレスは職員名簿を参照して下さい。
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端末室�（2階）�

光 源 棟 �

ストックルーム�
（真空）�

液体窒素汲出室�

暗室1
監視員室�

ビームタイム利用�

記録提出先�

各種用紙類�

電源棟�

低温室�
結晶準備室�

X線準備室�

共同利用者控室�

生理試料準備室�

真空蒸着室�

研 究 棟 �

（禁煙）�共同利用者控室�

化学試料準備室�

工
作
室
�
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事務室は研究棟2階�

実験準備棟�

T

客員教官室�
女子更衣仮眠室�仮眠室�

資料室�

実験準備室3��

実験準備室4 実験準備室2

実験準備室1

三浦�
ユーザー控室�ユーザー控室�

ユーザー控室�
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3873 3858

3872

3850

3860
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3854

実験準備室6
森本�
�
5708

実験準備室5実験準備室7��

3874

5709

穂坂　青戸、漁�

�
堀場�
水口�

�

3880

3800
5778

5630

3881

小林（幸）�宮島�
藤田�
原田�

実験準備室�

放射光研究施設平面図�

放射光アイソトープ実験施設�

生物試料準備室�

実験ステーション�
BL××� 38××�
（例　BL6　 3806）�

IDカードリーダー�

出入口�

非常口�

便所�
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T

◎�T

◎�

15B

IPリーダー室�IPリーダー室�

ストックルーム�
（電気）�

◎�

T

0 25M

運転当番PHS 4209�
監視員室�
　内線 3800�
　外線 0298-64-5778

※所外から上記番号にアクセスする�
　場合は 0298-64-5200（代表番号）�
　にかけ、案内テープの後に4×××、�
　3×××の番号を押して下さい。�

【支援業務】�
ストックルーム　PF真空部品　菊地（4420）�
　　　　　　　　　電気部品　豊島（4381）�
　　　　　　　　　　PF-AR　佐藤（昌）（4373）�
ユーザー控え室　　　　　　　河田（4363）�
仮眠室　　　　　　　　　　　菊地（4420）�
女子更衣室　　　　　　　　　宇佐美（4581）�
�

【共通設備】�
Ｘ線準備室　　　　　　　　　田中（4643）�
生物準備室　　　　　　　　　宇佐美（4581）�
生理準備室　　　　　　　　　川崎（4347）�
結晶準備室　　　　　　　　　五十嵐（4712）�
蒸着室　　　　　　　　　　　内田（4599）�
低温室　　　　　　　　　　　五十嵐（4712）�
結晶加工室　　　　　　　PF　佐藤（昌）（4373）�
　　　　　　　　　　PF-AR　張（4212）�
暗室　　　　　　　　　　　　杉山（4421）�
化学試料準備室　　　　　　　足立（4348）�
工作室　　　　　　　　　PF　森（丈）（4361）�
　　　　　　　　　　PF-AR　亀卦川（4359）�

共同利用ユーザーに関する�
　その他設備の担当者一覧（1）��


