
■ イネ萎縮ウィルスの立体構造決定 

■ 全反射軟Ｘ線蛍光分光による多層膜表面・界面の拡散層の研究 

ISSN 0916－0604

Vol.22 No.3
NOV 2004

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



施設だより ……………………………………………………………………………………………………松下　　正……………　1
現　　状
入射器の現状 ……………………………………………………………………………………………榎本　収志……………　2
PF光源研究系の現状 ……………………………………………………………………………………春日　俊夫……………　2
放射光科学第一・第二研究系の現状 …………………………………………………………………野村　昌治……………　3
PFリング直線部増強計画の進捗状況 …………………………………………………………………本田　　融……………　4
BL-14再設置が終了 ………………………………………………………………………………………岸本　俊二……………　5
BL-28の現状 ………………………………………………………………………………………………小野　寛太……………　6

お知らせ
平成17年度前期フォトン・ファクトリー研究会の募集 ……………………………………………松下　　正……………　8
研究補助員募集のお知らせ ………………………………………………………………………………………………………　8
人事異動・新人紹介 ………………………………………………………………………………………………………………　9
予定一覧 ……………………………………………………………………………………………………………………………　9
運転スケジュール …………………………………………………………………………………………………………………10

最近の研究から
イネ萎縮ウイルスの立体構造決定 ………………………………中川敦史、内藤久志、水野　洋、大村敏博……………11
　　Structure Determination of Rice Dwarf Virus
全反射軟Ｘ線蛍光分光による多層膜表面・界面の拡散層の研究 ………………………今園孝志、柳原美広……………18
　　Study of Interdiffused Layers in the Surface and Interfaces of Multilayers by Total-reflection 
　　Soft-X-ray Fluorescence Spectroscopy

研究会等の報告／予定
第22回PFシンポジウムのお知らせ ……………………………………………………………………岩住　俊明……………23
物構研研究会「第３回粉末回折法討論会：粉末法だからできること／The 3rd Symposium on Powder Diffraction 
 Method－New Aspects Achieved by Powder Method－」開催のお知らせ……田中　雅彦、井田　　隆……………23
PF研究会「マイクロビーム細胞照射装置を用いた低線量放射線影響研究に関するワークショップ」のご案内
 ……………………小林　克己、宇佐美徳子……………24
PF研究会「硬X線を用いたダイナミック構造解析の可能性」のご案内 ……………………………………………………24
PF・KENS合同研究会「ナノサイエンス・テクノロジーと放射光／中性子反射率」報告
 ………………………桜井　健次、平野　馨一、鳥飼　直也……………24
PF・KENS合同研究会「ナノサイエンス・テクノロジーと放射光／中性子反射率法」に参加して１
 ………………………川北　至信……………27
PF・KENS合同研究会「ナノサイエンス・テクノロジーと放射光／中性子反射率法」に参加して２
 ………………………香野　　淳……………28
第７回XAFS討論会報告 ………………………………………………………………………………田中　庸裕……………28

ユーザーとスタッフの広場
in-situ Quick XAFSとNW10ビームライン …………………………………………………………朝倉　清高……………29
リンダウ会議に参加して ………………………………………………………………………………久保田正人……………32
VUV14に参加して ………………………………………………………………………………………和達　大樹……………33
NSRRC（台湾）を訪問して ……………………………………………………………………………宮内　洋司……………34
◆スタッフ受賞記事
　間瀬一彦氏らが第29回真空技術賞を受賞 ……………………………………………………………………………………35
ビームタイム利用記録より ……………………………………………………………………………小林　克己……………36

PF懇談会だより
軟X線発光ユーザーグループ発足にあたって …………………………………………………………手塚　泰久……………37
構造物性グループミーティング報告 …………………………………………………………………澤　　　博……………37
PF懇談会拡大運営委員会開催のお知らせ ……………………………………………………………田中　雅彦……………38
PF懇談会入会の電子化 ……………………………………………………………………………………………………………38
平成16年度「放射光利用研究基礎講習会」の報告 …………………………………………………間瀬　一彦……………38
PFユーザーグループ代表者会議議事メモ ……………………………………………………………田中　雅彦……………39

掲示板
放射光セミナー・物構研セミナー ………………………………………………………………………………………………41

編集委員会から …………………………………………………………………………………………………………………………42
巻末情報 …………………………………………………………………………………………………………………………………43

目　　　次

（表紙説明）分子質量 7000 万ダルトンの巨大な二重殻ウイルスであるイネ萎縮ウイルスの立体構造決定（右上：イネ萎縮ウイルス結晶の回折イメージの
例。今回の構造解析では通常の回折強度データに加えて，200 Å以下の超低分解能の回折強度データも利用した。左：ウイルス粒子を外側か
ら見た図。外殻の一部をはずして内殻が見えるようにしてある。右下：イネ萎縮ウイルスの二重殻構造の断面。正二十面体対象の 5回軸周
りに RNA結合に関連した P7 タンパク質の短いフラグメント（球殻内部にみえる緑色の部分）が見えている。（最近の研究から「イネ萎縮
ウイルスの立体構造決定」より）
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物質構造科学研究所副所長　松下　正

来年の �月から �月の ��リング直線部増強のため
のシャットダウンおよび立ち上げ期間中は ��での放射
光利用実験ができませんが，この期間中に米国 ���������
��������������������������������において ��ユーザーを
受け入れてもらうことが，����年 �月に結ばれた ��と
����の協力協定の中で合意されています。この件につい
ては，既に各共同利用実験課題の責任者の方々には，直
接電子メールにて連絡いたしました。����での実験のご
希望がありましたらご連絡ください。����での実験を希
望すれば自動的に ���％それがかなえられるわけでは必ず
しもありませんが，��での共同利用実験課題をお持ちの
方で実験を行うビームラインの適性，ビームタイムの長
さ，実験実施時期などの調整ができれば新たに ����の実
験課題申請を行うことなくビームタイムの配分を受けるこ
とができます。����では，����年に約 �ヶ月のシャット
ダウン期間をとり，リングを全面的に作り直して �����，
������（当面は ������），エミッタンス �����×���と，い
わゆる第 �世代リング（昨年 ����名誉教授の������さ
んに会ったときに第 �世代リングの定義は何かと聞いて
みましたら，昔はエミッタンスが ��×���の単位で一桁の
ものを言っていたが，最近では挿入光源を主力として位置
づけておりかつある程度エミッタンスが小さいものを言う
ようになっていると，ややあいまいな答えでしたが）とし
て生まれ変わっています。����のこのシャットダウンの
時には，今回の場合とは逆に ����のユーザーを ��で受
け入れました。��のシャットダウンの場合に，多くのユ
ーザーの方々は国内の ��������，�����，�����などの施
設の利用を考えていると思いますが，もうひとつの可能性
として ����の利用も検討する価値があると思います。ま
た ��の施設にとっても，ユーザーの方々がこの機会に ��
���クラスの第 �世代リングをもつ施設のビームライン
その他の使い勝手，ユーザー支援のあり方などを実際に経
験して，��のビームライン，施設と比較し，その結果を
��にインプットしていただければ，プラスの側面がある
と思います。
肝心の ��の直線部増強の準備作業ですが，昨年度には

更新すべき ��マグネット ��台を製作し，今年度はリング
���周分の真空ダクトの製作，��マグネット電源の製作な
どが進められています。直線部増強の結果，�������リン
グでは最大 ��の挿入光源を設置することが可能となりま
す。また，�������リングのエミッタンスは �����×���程
度までは下げることが可能で，すでにそのようなマシンス
タディーも光源系のグループによって行われています。特
に，注目すべきは �������という中程度のエネルギーでも
短周期のアンジュレーターにより高輝度Ｘ線の利用を可能

とするビームラインが �本設置できる可能性が開かれるこ
とです。最近稼働し始めたあるいは建設中でリング周長が
��リング（周長 �������）と同程度の ����������������������

（���）（周長 �����，���������������（目標値，現在は
�����）��e �������×���，�挿入光源用直線部 ��）や �����������
������������（��）（周長 �����，�����，������，e����������×
���，挿入光源用直線部 ��）と比べると，��リングではエミ
ッタンスが �倍程度である一方，挿入光源用直線部の数
は ��の方がわずかに多く，蓄積電流は ���の目標値と同
等，��の目標値あるいは ���の現状と比べると �～ �倍
強となります。さらに，��では �������リング（�����）
にも �本の挿入光源が設置できますので，�������リング
の ��本と合わせて合計 ��本の挿入光源を設置することが
できます。��は来年 �月には稼動開始後 ��年を迎えよう
としていますが，上述のような数字を見てお分かりいただ
けるように，もはや第 �世代光源の域を脱し，第 �世代と
銘打って建設される ���や ��に比べて十分な競争力を
備えることのできる可能性をもっています。もちろん，そ
のためには複数のミニギャップ短周期アンジュレーターが
ある状態でのリング運転技術，ミニギャップアンジュレー
ターを有効に活かすビームライン技術，軟Ｘ線領域での円
偏光スウィッチング技術の開発など，��では未経験の技
術・経験をものにする必要があります。これまで �������

直線部改造については何回か報告してきましたが，ここ
で繰り返し述べさせていただく理由は，この改造は古くな
ったリングを単にリフォームするといった性格のみではな
く，種々の創意と工夫により ��年の歴史を持つ放射光源
が �再び世界の第一線級の光源と同等の性能を持つことが
できるということを強調したいためです。このような位置
づけを理解して頂き，ユーザーおよび関係者の皆様のご支
援をお願い致します。
リングの改造に伴うビームラインの整備は，既存のビ

ームラインの整理・統合が必要なこと，予算的に十分な
手当てが現段階では難しいことなど，課題が多いという
のが現状です。幸い，��の若槻教授を代表者とし科学技
術振興機構の先端計測分析技術・機器開発事業の機器開発
プログラム（特定領域型）の一つとして採択された「Ｘ線
����を用いた生体超高分子構造機能解析装置」プロジェ
クトの一環として �����にミニポールアンジュレーター
ビームラインを整備することが，始められようとしていま
す。また，ビームラインの整理・統合により生み出される
余剰のビームラインコンポーネントの利用などで，構造物
性研究用ミニポールアンジュレータービームラインの整備
も検討が始められています。�����のＸ線関係のアクティ
ビティーをミニポールアンジュレータービームラインに移
すことを前提に，�����に円偏光を高速に切り替えられる
軟Ｘ線アンジュレータービームライン整備の議論も開始い
たしました。これらを含めたビームライン計画を現実のも
のとしてゆくことは，ユーザーの皆様の直接的・間接的な
関与・支援なしには実現できません。ユーザーの皆様のご
理解とご協力をお願い致します。

施設だより
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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
�～ �月の日程は以下の通りであった。

��������������月����日������������，�����，����，入射器停止
�������������月����日���������入射器立上げ
�������������月�����日��������������入射開始
�������������月����日������������入射開始
�������������������������������������（低速陽電子ビーム調整開始）
����������（��月���日��������������入射開始予定）
　入射器は約 �か月半の夏期保守を終え，盆明けから順調
に秋期運転を開始した。�月 ��日，��入射も順調に立上
った。同時に低速陽電子リニアックの調整と �週間後のユ
ーザ運転の準備を開始した。

夏期保守
　特に大きな工事はなかったが，春期運転中修理のでき
なかった ����加速モジュールの真空漏れ，����加速モジ
ュール加速管の水漏れの改修作業のほか，盛り沢山の保守
作業を行なった。電子銃および電子銃電源関係の保守，陽
電子標的・パルスコイルの交換，���偏向電磁石の真空
容器拡幅（��→ �����，��→ ������）等の真空系保守，
集束電磁石関係の保守（端子増締め，精度チェック等），
高周波源低レベル系の保守（恒温槽の点検や交換，モジュ
ールの点検，改修），大電力モジュレータ関係の点検・保守，
クライストロンや ��窓の交換，保守，制御・モニター系
の保守，運転関係の保守などを行なった。

PF 入射の改善
　この春から，入射器，��，����合同で入射の改善に
関する検討が行なわれているが，その一環として，��入
射に関する検討と改善が夏期保守中に行なわれた。��リ
ング側ではセプタム電磁石等の改善，入射器側ではトリガ
ー系の変更による入射ビームのエネルギーの安定化が試み
られた。
　��，�����への入射ビームは ����とは独立した電子
銃から出て加速されているが，ビームを加速するためのタ
イミング（トリガー）信号は，����入射ビーム用と共通
で，加速周波数 �������の ��分の �の ������に同期し
たものであった。また，この信号は ����入射用 �バン
チビームの第 �バンチと同じタイミングで，加速管にマイ
クロ波が完全に充填される数十ナノ秒前にビームを加速す
るための信号であった。これは，����，��入射ビーム
を同時加速する可能性を配慮したものであった。その結果，
��入射ビームのタイミングには ������の �周期約 ���

分の不確定さがあり，マイクロ波充填タイミングの事情と
重なって，加速利得にジッターが生じていた（図 �（上））。
夏期保守で ��，�����用のビームタイミング系を加速周
波数 �������の �分の �の ������に同期するように変
更した。また，加速管にマイクロ波が完全に充填されてか
らビームが加速されるようにタイミングを変更した。この
ことによって，加速利得が安定して得られるようになった。
（図 �（下））
　この他，�������や軌道����������の見直し，����������の追
加も行った。また，リング一周の電荷量の平滑化を �����
で行なえるように改善がなされた（従来は �������）。以上
の結果，��リングの蓄積率は �����以上（�����）を越え
ることもあり，大幅に向上した。

図 �　��入射ビームのエネルギーの安定度を示すグラフ。横軸は
時間で全体が約 �分、縦軸はビームエネルギーを表し、大
目盛間（数量 �）がエネルギー差約 ����に相当する。

��光源研究系の現状
放射光源研究系主幹　春日俊夫

　��月 �日付けで，�������������（程　　星）さんが研究
機関研究員として着任されました。�����さんは，上海応
用物理学研究所の上海放射光施設に所属され，ビーム診断
装置や制御装置の開発研究に従事されてこられました。放
射光源研究系でも，同種の研究開発に従事して頂きたいと
思っています。

ＰＦ
　�月 �日の運転停止後の夏季の作業の主なものは①真空
系の制御装置の更新，②基幹チャンネル安全系制御装置四
カ所の更新，③来年に予定されている直線部増強計画に先
立つ二カ所の基幹チャンネル（��������）の改造，④直線
部増強に伴い必要磁場が高くなるのに備えた，セプタム電
磁石 �台の更新，（うち一台分は真空槽の交換も含む）で
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あった。直線部増強計画の詳細については，別項をご覧く
ださい。
　�月 ��日に行われた運転再開作業は概ね順調に推移し
た。入射用線形加速器の ����（電子エネルギー増強のた
めのマイクロ波パルス圧縮装置）のタイミングを最適化し
たことにより，入射ビームのエネルギーのばらつきが小さ
くなった。入射の繰り返し周波数を ������から ����に
上げたことと，前記のエネルギーばらつきの減少により入
射率は，今までの ���~�������から ���~�����程度まで改
善された。また，入射手順の見直しを行ったことにより，
����への連続入射の状態から ��入射に切り替えてから，
��入射終了までの時間が従来の約 ��分から �分程度まで
改善された。�日 �回入射のユーザー運転時にはさしたる
改善とは思われないであろうが，概ね月曜日に ����の
連続入射と同時に行われるマシンスタディを効率的に行う
ためには，この時間の更なる短縮が望まれる。
　運転再開作業後は各種マシン調整及び真空系のビームに
よる焼きだしを行い，�月 ��日よりユーザー運転を再開
している。なお，前期運転終了直前に４台の加速空洞のう
ち �台が不調となり，空洞 �台での運転を余儀なくされビ
ーム電流初期値を �����に制限していたが，運転停止期
間中に当該空洞のエージングを行い，今期は空洞 �台で運
転を行っており，ビーム電流初期値も �����としている。
　単バンチ運転時には，ビーム位置モニター（���）電
極に現れる信号の波高値が高いため信号処理装置のダイナ
ミックレンジ内に収めるために信号レベルの微妙な調整が
必要であった。今までは多バンチ運転時と単バンチ運転時
に信号減衰器を切り替えて対処してきた。信号処理装置の
前にバンドパスフィルター（���）を挿入し，単バンチ運
転時の波高値を下げればこの問題は解決する。今回単バン
チ運転時の ���系の減衰器の切り替えを不要とすべく，
全モニター電極に ���を挿入した。運転再開時のマシン
調整時に，���の挿入が多バンチ運転時のビーム位置測定
に悪影響を与えないことを確認した。

PF-AR
　�月 �日の運転停止後，西直線部の空洞のうち下流側の
�台の空洞を撤去し，東直線部に �台の空洞を追加した。
具体的には西の最下流の空洞と，予備として保存してあっ
た空洞を東直線部に設置した。西直線部の上流側から �番
目の空洞は運転中にトラブルを起こし高周波加速系から
切り離してあった（�����������参照）ものであるが，こ
の空洞は撤収した。今後この空洞のトラブルの原因追及を
行う予定である。東直線部に設置した予備空洞は，設置後
の測定の結果他の空洞よりＱ値が低いことがわかり，別の
予備空洞と再交換する作業を行った。再交換した空洞もＱ
値が低かったが，どうやら空洞各セル間のチューニングが
ずれていたためであったようで，現場での調整の結果問題
が無いことがわかった。（最初に設置した予備空洞のＱ値
の問題も同じ原因かもしれない。）東直線部と西直線部の
空洞数の変更に伴う，低レベル系の変更，ソフトウェアの

変更も順調に進んだ。また，東西の冷却水量の配分を変え
るための工事も終了している。高周波加速系のもう一つの
大きな作業は東西のクライストロン用高圧電源の改修であ
る。前号で述べたように，電源のオイルタンク内で放電が
起こった兆候が見られていた。改修に伴う解体の結果，東
に設置してあったオイルタンク内の抵抗一個が破壊され，
それに接続されていたコンデンサーの碍子も破損していた
ことがわかった。西に設置してあった電源には特に大きな
問題はなかった。
　�����は ��月 ��日に運転を再開をした。高周波系の
変更，改修に伴う多くの作業が行われたことにより，運転
再開時には高周波系の調整が必要になった。また，空洞移
動に伴う作業等で，真空系の大気開放が行われたため，ビ
ームによる真空系の焼きだしが必要となる。それ故，ユー
ザーランの再開は運転開始から約 ��日後の ��月 ��日を
予定していたが，��日の運転再開後いくつかのトラブル
に遭遇し、��日は光軸確認とビームによる焼きだし運転
兼“ボーナス運転”とし，正式なユーザーラン開始は ��
月 ��日にずれ込んでいる。

放射光科学第一・第二研究系の現状
放射光科学第一研究系主幹　野村昌治

運転・共同利用実験
終盤に ��の障害等はありましたが，平成 ��年度第一

期（�～ �月）の運転は，無事 �月 �日朝に終了しました。
限られた停止期間中に �����，��の大改造を行う必要が
あり，運転終了前からこれらのビームラインの改造作業が
開始されました。�����の改造は直線部増強に伴う基幹部
の改造に適合させることと同時に各ブランチ間での放射光
の取り合いの変更を目的としています（��参照）。�����
の再構成はアンジュレーターを光源とする高分解能光電
子分光の研究の展開を柱とする整備で，挿入光源ビームラ
イン増強の走りです（��参照）。�����では �月中旬から
������を使った実験と平行して ������の解体作業が始
まりました。両ビームラインとも機器類の納期遅れ等もあ
りましたが，関係者の努力で何とか克服し，インターロッ
ク系の設置，安全検査を行い，無事放射光を出すことが出
来ました。現在は各ラインの調整作業中です。なお，撤去
した旧 �����のコンポーネント類のいくつかは改造して
新しいビームラインで使用することを予定しています。
夏の停止期間中には恒例のシャッター類の点検作業が

行われました。また，運転再開に先立ち，インターロック
系の総合動作試験も行われました。この様な地道な作業に
よって安全を確保しています。
前号で報告しましたように来年のリングの直線部増強

改造に合わせてミニポールアンジュレーターを光源とする
ビームライン（�����）建設計画が進んでいます。丁度，
若槻教授が先端計測で予算を獲得したこともあり，�����

現　　状
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については構造生物学研究専用のビームラインとして整備
し，その他のミニポールアンジュレーター光の特性を生か
した研究推進のテストビームラインは別に建設することと
しました。ミニポールアンジュレーターを設置する場所と
しては ����，�，��の可能性があり，現在その比較検討
作業中です。
別項にも記しましたが，直線部増強作業のために，��

リングは ����年 �月 ��日から �月まで改造のために運転
を停止します。この改造により，従来からある挿入光源を
設置できる直線部 �カ所に加え，新たにミニポールアンジ
ュレーターを設置できる直線部 �カ所を備えた第三世代光
源に準じた光源に生まれ変わります。これらの直線部を活
用するための予算要求を行っています。
�����でも ��同様に多くの作業が停止期間中に行われ

ました。�����腰原非平衡ダイナミクスプロジェクトの
ビームライン ����については光源系報告にあるように
��キャビティの移設が行われ，来夏の挿入光源設置に向
けての準備が整いました。またビームラインの方は各種
主要コンポーネントが納入されました。また，前号で紹介
されたように ���ビームライン上流の基幹部コンポーネ
ントの撤去が行われ，来年度の ����への転用をするた
めの動作確認等が行われています。また，�����では使
用されなくなった二結晶分光器等のコンポーネントを撤去
し，再利用に備えています。

人の動き
物構研 ����として公募をしていました時分割 ����，

����関係の助教授として名古屋大学大学院理学研究科の
稲田康宏さんを採用することとなりました。稲田さんは無
機溶液化学を中心に研究活動をされ，実験室系および ��
での時間分解 ����法の開発，利用研究を活発にされて
きた方です。��月 ��日には着任頂ける予定です。
Ｘ線精密構造解析の分野を中心に �����，������，

������，そしてこの夏の改造後の �����再構築に関して
腕を振るってくださっていました田中雅彦助手が ��月 �
日付けで物質・材料研究機構の主席エンジニア（放射光
担当）として異動される事が決まりました。田中氏はＸ線
精密構造解析実験ステーションのきめの細かい整備から，
最近東工大の八島助教授ともにプレス発表された「高温
（�����）精密Ｘ線構造解析測定の開発」という先端的な
技術開発，そして物質・材料研究機構との協力関係で進め
られている新物質の精密構造解析という先端的物質科学の
領域をカバーされてこられました。今後，物質・材料研究
機構が整備している ��������・������の整備において中
核的な研究者として益々腕を振るわれる事と思います。今
後の更なる発展をお祈りいたします。

再び安全に関する注意喚起のお願い
　共同利用実験を再開した �月 ��日に，トランスが焼損
する事故がありました。幸い実験ハッチ内に設置された火
災報知器が鳴動し，迅速な対応がなされたため大事に至る

ことはありませんでしたが，停止期間中の夜間等に発生す
ると昨年の中性子実験施設での火災と同様の事態に至る恐
れも否定できません。実験初日のトラブルで運転を中断し
たことをお詫びするとともに，ユーザーの皆様の迅速な対
応に感謝致します。停止期間中は出来るだけ電源を停止す
る様にお願いします。また，持込み装置に関しても異常時
に当番等が迷うことなく電源停止を出来るように機器類の
電源が何処からとられているか明示をお願いします。同日，
開いてきた実験ハッチ扉に当たり怪我をするという事故も
発生しています。昨年度も事故に繋がりかねないトラブル
が秋期に急増していますので，ご注意をお願いします。

PF リング直線部増強計画の進捗状況
放射光源研究系　本田　融

��の �������リングは ����年 �月末まで運転を続けた
後，約半年間の運転停止期間をもらって直線部増強の改造
に入ります。この改造計画の目的は，既存直線部の延長と，
����，����，�����，�����の光源部に短直線部を新設す

図 �　��リング直線部改造計画の概要

図 �　セプタム電磁石更新作業
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ることです。図 �に示すように改造範囲はリング全周の半
分強にわたります。この範囲にある四極電磁石はすべて更
新され，それに伴って偏向電磁石用を含めた真空ダクトも
すべて更新されます。四極電磁石はボア径が小さく高い磁
場勾配を発生する薄型のものに替わり，その設置場所を偏
向電磁石にできるだけ寄せることによって挿入光源用のス
ペースが新たに生み出されます。外径の大きい新四極電磁
石との干渉を避け，また光取り出し角度の変更にも対応す
るために該当部分の基幹チャンネルはすべて改造が必要と
なります。その他に入射用セプタム電磁石の増強も必要と
なります。
基幹チャンネルは全部で ��本の改造が必要ですが，
����年度以降通常の運転停止期間を利用して順次先行改
造を進めており，����年の夏季停止期間中に改造作業を
行った �����，�����をあわせると，すでに ��本のライ
ンで改造を終えています。�����については壁外のビーム
ライン移設もこの夏に同時に完了しました。
この夏季停止期間中には �台のセプタム電磁石をより強
い磁場を出せるものに入れ替えました。�月の立ち上げよ
り新しいセプタム電磁石を用いて入射が行われています。
キッカー電磁石を含めた入射用パルスマグネットの動作は
良好で，入射タイミング系の調整による �����のエネル
ギー変動の改善やリングのバンチ選択システムの改良と相
俟って入射レートが以前よりも高くなっています。
����年度には改造に必要となる四極電磁石 ��台の製造
を行いましたが，本年度は納入された四極電磁石の磁場測
定，調整を行うとともに，新しい四極電磁石用電源の製作
を進めています。昨年度にはまた偏向電磁石部の真空ダク
トを試作し，予備の偏向電磁石と本番用の新四極電磁石を
用いて組み立てテストを行いました。試作結果を踏まえて
今年度はじめには改造に必要となる真空ダクト一式の入札
を行い，改造に間に合わせるべく製造が進められています。
改造で新設される直線部は有効長が約 ��の短い直線部で
すが，短直線部用挿入光源の第一号機として �����に真
空封止の短周期アンジュレータを設置します。今年度はこ
の短周期アンジュレータ用の磁石列の製作と磁場調整を行
っています。

　来年秋の立ち上げ日程を確定するために，リング改造作
業工程の具体的なつめを急いでいるところです。日程の決
定には入射器を共有する他の電子加速器の立ち上げ予定と
もかかわって来ますが，次号の ��ニュースでは確実な運
転再開予定をお知らせできると思います。

BL-14 再設置が終了
放射光科学第二研究系   　岸本 俊二

　超伝導垂直ウィグラービームライン �����で進めてい
た再設置作業が �月 ��日の ����年度第 �期運転開始前に
ほぼ終了しました（写真 �）。前号で報告したように基幹
部改造に伴って既存ビームライン（光学系）の一時撤去，
メインハッチ・��モノクロハッチ新規建設，改修後の光
学系（�・�）・ビームダクト再設置（�ハッチ移動，�ハ
ッチ拡張含む）作業を �月末から開始しました。作業計画
は �・�月の運転停止期間中に再設置作業のすべてを終え
てインターロックシステムの更新，テストへ進めるという
厳しいものでした。���設置作業が大幅に遅れるなどい
くつかの問題がありましたが，関係者の方々の多大な協
力を得てビームライン検査委員会による立会検査（����），
光導入試験（����）までたどりつくことができました。光
導入試験では ��モノクロハッチ内などに放射線遮蔽の強
化が必要な箇所が見つかり以後その手当てを行っています
が，追加の安全対策をとってビーム使用許可をいただきま
した。����の第 �期運転開始からはビームを使っての立ち
上げ・評価作業を慎重に進めています。
再設置後の ����で観測した白色ビーム像を写真 �に
示します。���で得られるビームの大きさが垂直方向に
�����以上となるようにビーム取り出しの改造が行われま
したが，縦幅が約 �����でほぼ設計値どおりの大きさが
得られています（横幅はスリットで制限しています）。分

図 �　偏向電磁石部真空ダクトの試作、組立て

写真 �　再設置後の �����（上流部）
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光器はまだこれから調整が必要ですが ����で単色Ｘ線ビ
－ムが得られることを確認しています。これから光学系の
立ち上げ調整，白色 �線，単色Ｘ線ビ－ム強度分布や強
度の変動測定などを経てユーザー実験に移行していく予定
です。また今回の改造に伴い �����と �����の間の通路
を一部変更させていただきました。目的は �������での
実験スぺースの確保ですが，この通路が避難通路を兼ねる
こととユーザー実験上の安全性を考慮してビ－ムライン下
流側の実験ホ－ル周回通路からビ－ムライン上流側までを
見通せること，通路の幅は従来と同じであることに配慮し
ています（写真 �）。
　���は実験ハッチの移設も行いましたが光学系の調整も
終わりすでに再配置以前の状態（光が使える状態）まで
復旧しています。ユーザー実験は ��月中旬頃から開始予
定で各種Ｘ線イメージング実験や精密Ｘ線光学実験など
を行います。実験ハッチを約 ��下流に移したことにより
残念ながらユーザーの作業スペースがかなり狭くなりま
した。現在，二階屋を建設することも含めて実験環境を改
善することを検討中です。近況についてはホームページ：
�����������������������������������を参照してください。
���では再設置前とビーム取り出しについての変更はあ
りませんが，分光器オーバーホール（内部駆動機構の部品・
配線交換など），Ｘ線ミラー交換などを行い制御系を全面
更新しました。現在，新制御系による光学系・実験装置の
軸駆動テスト，光学系調整，制御ソフト開発を行っていま
す。今後 ��月中旬をめどにユーザー実験が再開できるよ
うに立ち上げ作業を進めます。

今回の�����再設置作業はビームライン担当者（��岸本，
��平野，���兵藤，���亀卦川）のほか放射光科学系の森，
岡本が担当しました。三菱電機システムサービスの方々に
は限られた期間内で多くの作業を進めてもらい心より感謝
いたします。インターロックグループには設置作業の遅れ
によって迷惑をおかけしたことをお詫びするとともに，そ
の後の作業を精力的に進めていただいたことについて深く
感謝いたします。他の ��スタッフにもさまざまな面で助
言と協力をいただきました。ここに感謝いたします。

BL-28 の現状
放射光科学第一研究系　小野寛太

　前号の ��ニュースでも述べたとおり，�����をアンジ
ュレータ専用化し，主として高分解能角度分解光電子分光
実験を行うための整備を行うため，旧ビームラインの撤去
および新分光器の建設を�月下旬から�月にかけて行った。
　分光器は，不等間隔平面回折格子を用いた可変偏角
��������������型分光器である ���。�����の分光器では，
高いエネルギー分解能と高い光子フラックスとを両立す
るために入射スリットの無いレイアウトになっている。ま
た，超高真空中に設置した高精度ロータリーエンコーダ
により，ミラーおよびグレーティングの角度を直読する機
構を備えている。ビームライン制御は，ロータリーエンコ
ーダの角度を読むための ���システム，および偏角・グ
レーティング角を制御するためのサーバで行っている。エ
ンドステーションからはネットワーク経由で制御サーバ
に接続して制御を行う。エンドステーション側での制御は
�������を用いて行っている。
　�����の立ち上げの現状について以下報告する。図 �に
完成したビームラインを示す。試料位置は旧クリーンルー
ムの壁付近である。また，ビーム高さは ��������となっ

写真 �（左）　
����で記録された白色ビーム像（撮影条件：
���������������、リナグラフ �秒照射）

写真 �（下）
一部変更された通路（������－ ����）。

�����

�����

図１　完成した �����ビームライン
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ている。図 �は０次光をエンドステーションに導入した
ときの写真である（�月 ��日）。特に問題なく０次光を導
入することが出来た。次にミラーおよびグレーティングを
独立に駆動させる可変偏角メカを用いて実際に分光を行っ
た。図 �および図 �はビームラインに分光した光を導入し，
最初のスキャンで得られた����および����の光イオン化スペ
クトルをそれぞれ示す。���の光イオン化スペクトルから，
エネルギー分解能�D�����������であることが分かる。全く
分光器の調整を行っていないものの，当初の目標に近い分
解能が得られた。また，このときの光子フラックスは�����
�����以上であり，高いエネルギー分解能と高い光子フラッ
クスが両立出来ていることが分かった。
　今後は，分光器の調整を進めさらに高いエネルギー分解
能を目指す。さらに，���������������������������を中心
とした高分解能角度分解光電子分光装置の立ち上げを固体
分光Ⅰ・Ⅱ，量子ナノ分光ユーザグループと協力し行う予
定である。今年度内には世界最高クラスの高分解能角度分
解光電子分光実験ステーションとして完成させたいと思っ
ている。

　�����の建設に当たり，��スタッフ，三菱電機システ
ムサービス，雨宮健太氏（東大理），藤澤正美氏（東大物
性研）には多大なご尽力を頂きました。感謝致します。

���������������������������� ����������������������������

�������

図 �　�����に０次光を導入したときの様子

図 �　��の ��光イオン化スペクトル
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図 �　��の ��光イオン化スペクトル
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平成 17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科学研究施設（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 �～ �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す。年間 �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 ��年 �月～平成 ��年 �月

２．応募締切日　　平成 ��年 ��月 ��日（金）
　　　　　〔年 �回（前期と後期）募集しています〕

３．応募書類記載事項（Ａ �判，様式任意）
　（�）� 研究会題名（英訳を添える）
　（�）� 提案内容（���字程度の説明）
　（�）� 提案代表者氏名，所属及び職名（所内，所外を問

わない）
　（�）� 世話人氏名（所内の者に限る）
　（�）� 開催を希望する時期
　（�）� 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
　��〒 ��������� ���茨城県つくば市大穂 ���

� 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

� � � ���：�������������

＊� 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（�件当り上
限 ��万円程度）。
　また，研究会の報告書を ���������������として出版し
ていただきます。

研究補助員募集のお知らせ

　間瀬グループにて研究補助員若干名を募集しておりま
す。皆様のお近くで興味をお持ちの方がおられたら，勧め
ていただけると幸いです。

時給：　�����円～ �����円
　（週 ��時間まで。科学技術振興機構の規定による。）

研究内容：
・放射光励起電子－イオンコインシデンス分光装置，
・放射光励起光電子－オージェ電子コインシデンス分光
装置，　

・電子ビーム励起オージェ電子－オージェ電子コインシ
デンス分光装置，　
を開発する。
表面コインシデンス分光法に関してはホームページ
������������������������������������を参照ください。

提出書類：
�）履歴書（写真貼付）
�）業績リスト
�）これまでの研究概要（��，�枚程度）
�）照会者の連絡先
�）可能であれば指導教官の推薦書
※ ���ファイルをメールに添付して送ってくださって
もかまいません。

書類提出および連絡先：
間瀬一彦　　〒 ���������茨城県つくば市大穂 ���
高エネルギー加速器研究機構　物質構造科学研究所，
放射光科学第一研究系，��，��実験準備棟 ���号室
�����代表：������������＋音声案内＋ ���番号：����
�����������������　　�����������������
������������������������
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予　定　一　覧
　　����年
� ��月 �日～ �日� ��研究会「第 �回粉末回折法討論会：粉末法だからできること／ ������������������
� � � � �����������������������������������－���������������������������������������－」
� ��月 ��日� 平成 ��年度前期フォトン・ファクトリー研究会の公募締切
� ��月 ��日� ���������平成 ��年度第二期ユーザー運転終了� �

� ��月 ��日～ ��日� ��研究会「マイクロビーム細胞照射装置を用いた低線量放射線影響研究に関する
　　　�� ワークショップ」
� ��月 ��日～ ��日� ��研究会「硬Ｘ線を用いたダイナミック構造解析の可能性」
　　����
　　����年
� �月����日～ �日� 日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム（サンメッセ鳥栖）
� �月 ��日� ��平成 ��年度第三期ユーザー運転開始
� �月 ��日� �����平成 ��年度第三期ユーザー運転開始
� �月 ��日� ��平成 ��年度第三期ユーザー運転終了
 �月 ��日� �����平成 ��年度第三期ユーザー運転終了
 �月 ��日～ ��日� 第 ��回 ��シンポジウム
 �月 ��日� 平成 ��年度後期共同利用実験課題（��型）申請締切
� �月����日� 平成 ��年度後期共同利用実験課題（�・�型）申請締切

�����年 �月から �月の間に ����������リングの改造作業を行うため，����年度は今年と比較して �
月から �月の実質約 �ヶ月の実験時間（実質約 ���ヶ月の運転）が例年より少なくなる見込みです。
なお，�����については例年並の運転を予定しています。
最新情報は �����������������������������������でご覧下さい。

お知らせ
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最近の研究から

イネ萎縮ウイルスの立体構造決定
中川敦史 �，内藤久志 ����，水野洋 �，大村敏博 �

�大阪大学蛋白質研究所，�農業生物資源研究所，�中央農業総合研究センター，��現・理化学研究所　播磨研究所

�������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������

���������������������������������������������������������
����������������� ������������������ ��������������� �������������������
��������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������
������������������ ����������������������� ����� ������������������������
��������������������������������������������������������������������������
������� ��������������������������������������� ��������� �����������
�������������

１．はじめに
ウイルスは，それ自身では自己複製できないが，宿主

に感染しその生合成系を利用することで自己複製するこ
とができる。ウイルスには，形，大きさ，構成が多様な
ものが存在するが，今回我々が構造解析に成功したイネ
萎縮ウイルス（���������������������）����は，直径約 ���
��，分子質量が ����万ダルトンの巨大な球状ウイルスで
ある。イネ萎縮ウイルスはレオウイルス科に属するが，レ
オウイルス科のウイルスは，動物，昆虫，植物の幅広い
宿主に分布しており，これまでに，動物や昆虫に感染する
�����������������（���）����やレオウイルスのコア構造 ���
が原子レベルの分解能で明らかとなっている。今回，���
の構造が決定されたことにより，植物を宿主に持つレオウ
イルスの構造が初めて明らかとなった。
���は，二重殻構造を持つレオウイルス科に属すウ

イルスであり，�種類のタンパク質コンポーネントと ��
本に分節した �本鎖 ���を遺伝子として持つ，分子質
量 ����万ダルトンの巨大なタンパク質核酸複合体である
（������）。���のイネへの感染には，ツマグロヨコバイと
いう昆虫の媒介を必要とし，感染した株は生育が阻害され，

収量が激減する。���は，�本鎖 ���をゲノムとして持
ち，宿主の防御機構から逃れるためにゲノムの複製をキャ
プシド内で行い，新たに転写した ����のみを細胞質に
放出する。その為に，���依存 ���ポリメラーゼやキャ
ッピング酵素および核酸結合タンパク質から成る転写複合
体と呼ばれるタンパク質複合体をキャプシド内部に持って
いる。���のキャプシドは，��タンパク質 ���分子から
作られる内殻と ���分子から作られる外殻の二重の構造を
もつ直径約 �����の球殻構造をとっている。今回，我々は
���全体の二重殻領域の原子構造を明らかにすることに
成功し，その立体構造に基づいて，���が構造形成する
際に利用する，階層的な構造構築の機構を明らかにした。

２．イネ萎縮ウイルスの結晶構造解析
2-1.　回折強度データ収集
イネ萎縮ウイルスは，現在までに構造解析されたもっ

とも大きなタンパク質核酸複合体の �つであり，その構
造解析は容易ではなかった。結晶自身は，��年以上前に
得られていた ���が，非常に壊れやすく取り扱いが難しか
ったこと，格子定数が ���Åと非常に大きく（結晶は複合
格子であるため回折点の間隔は ���Åのものと同程度であ
る），またＸ線による損傷が激しいために回折強度データ
収集が難しいこと，取り扱うデータ量が膨大であるため多
くの計算機資源を必要とすることなど，さまざまな理由に
より構造解析は難航した。特に，回折強度データ収集には
非常に多くの労力と様々な工夫が必要であった。
���の結晶は，大きなものでは ����くらいまで成長

するが，外界の変化に非常に敏感で容易に壊れてしまう。
通常のタンパク質結晶のようにガラスキャピラリーに結晶
化母液とともに封入しようとしても，結晶の回りの母液を
取り除こうとした途端に壊れてしまったり，回折像が得ら
れなくなったりするため，キャピラリーの外壁に表面張力
を利用して固定することができなかった。ましてや，結晶
を凍結するということは不可能と考えられた（当時はまだ
クライオ条件下でのデータ収集があまり一般的ではなかっ
たこともあったし，ウイルス結晶のクライオ条件下でのデ
ータ収集の成功例もなかった）。このため，グルタルアル
デヒドによる架橋処理も試みたがうまくいかなかった。こ
れを解決する唯一の方法は，結晶を母液ごとキャピラリー

最近の研究から
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に入れ，母液を取り除かない状態（結晶が母液に浸かった
ままの状態）でデータ収集をすることであった。もちろん，
単純に結晶を母液とともにキャピラリーに入れただけでは
結晶は簡単に動いてしまい，データ収集を行うことはでき
ない。このため，キャピラリーを先端にいくほど細くなる
テーパー状に加工し，キャピラリー内径ぎりぎりの大きさ
の結晶を選ぶことによって物理的に固定してしまう方法を
とった。この方法では，必ずしも確実に結晶を固定できる
訳ではないので，回折データを処理してみると結晶が途中
で動いていたことがわかって使うことができなかったデー
タも数多くみられた。
データ収集時のもう �つの問題は，結晶がＸ線損傷を

受けやすいために，�つの結晶から数フレームから多くて
も ��～ ��フレームしかデータ収集ができなかったという
ことである。このため，膨大な数の結晶を使って，膨大な
数の回折像を集め，その中から使えるものだけを選び出し
て，初めて１つのデータセットを得ることができた。結晶
のモザイク幅が非常に小さかったことも幸運であった。
当時 ��では，�����と ������，������に設置された

巨大分子用ワイセンベルグカメラとオフライン式のイメー
ジングプレート読み取り装置（�����������������������）
を利用していた。このため �つのフレームのデータをと
る毎にイメージングプレートを取り外してオフラインの
読み取り装置で読み出すという作業を人間が行う必要があ
った。最終データの多くは大型 ��読み取り装置（�������）
を利用したが，読み取りに要する時間が �枚あたり ��分
程度であったのに対し，露光時間が �分であったので，��
読み取り装置を３～４台同時に使っていたにもかかわら
ず，データ収集が順調だと読み取りが間に合わなくなっ
てしまい，データ収集を待つこともしばしばあった。この
ため �����でデータ収集を行いながら，������で読み取
り装置が空いている時にはそれも平行して利用しながら作
業を進めた，つまり実験ホールのほぼ半周を何度も往復し
ながらの実験であった。また，通常無視されることの多い
���Å以下の極低分解能のデータ収集も，ダイレクトビー
ムストッパーを工夫することよって可能とした。このよう
な努力の末に測定した膨大なデータ（Ｘ線を照射した結晶
だけでも ���個以上）の中から，構造解析には，最終的に
��個の結晶から得られた全部で ����フレームの回折像を
利用した。分解能やモザイク幅の問題でデータ収集に至ら
なかったものや，回折像は得られたがデータ処理の時点で
棄却したもの（結晶がデータ収集中に動いてしまったと考
えられるものやＸ線損傷が激しく使い物にならなかったも
の）など，その何倍ものデータが使われないままになって
いる。

2-2.　位相決定
構造解析は，球状ウイルスの対称性を利用した，非

結晶学的対称性平均化（������������������������������
���������������）法を用いて行った。���のような球状
ウイルスでは，そのキャプシドは正二十面体の対称性を

保っている。この対称性を利用して，位相改良／位相拡張
を行い，最終的に原子レベルの分解能の電子密度図を得る
という方法である。今回の構造解析では，低温電子顕微鏡
で得られた ��Å分解能の電子密度図を初期モデルとして，
����法を適用した。その一方で，完全に一様な球殻構造
の電子密度を初期モデルとして，改良した ����法を適
用することにより，正しい電子密度を得ることにも成功し
ている ���。特に後者の方法は，初期モデルを必要としな
い，いわゆる ���������法の１つとして，今後，さらに多く
の球状ウイルスの構造解析に適用されていくことが期待さ
れる。
最終的に得られた ���Å分解能の電子密度図は，はっき

りとした側鎖の電子密度の形状を示す非常に良好なもので
あった（������）。特に，���Å分解能に関わらず，内外殻
のキャプシド構造だけではなく，正二十面体の内側，�回
軸上付近の電子密度を（��残基という短い領域であった
にも関わらず），その形から ���結合に関連した ��タン
パク質であると同定できたことは，電子密度の質の高さを
示すものである。通常の解析に比べて非常に良好な電子密
度図が得られた最も大きな理由の �つは，精度の高い回折
強度データを収集することができたことであろう。データ
収集には膨大な時間と労力を費やしているし，また，ダイ
ナミックレンジが広く，検出面の大きなイメージングプレ
ートを利用できたことが，精度の高い回折強度データの収
集につながり，最終的な解析の質の向上につながったと言
えるであろう。

2-3.　構造解析
���のキャプシド構造は正二十面体の対称を保持して

いるため，構造解析は，その ����の領域についてのみ行
えば良い。すなわち，外殻を構成している ��タンパク質
��分子と内殻を構成している ��タンパク質 �分子の構造
を決め，それを元に正二十面体の対称に従って等価な分子
を発生させれば，球殻構造を再構成することができる。
構造解析は，最終的に，ウイルスの �重殻を構成する

����������� �������������������������������������������
��������������� ����������������� ����������������� ������ ������� ����
�����������������
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���������� ���� �������� ���� �������� ��� ������ ����� ���� ������
�������������
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��������������������������������������������������������������������
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���� ����������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

3-2.   内殻タンパク質 P3の構造
��タンパク質は，��´��´���Åの大きさで，三日月状に

やや曲がった，非常に薄い板状の外形をしている。これま
でに解析された他のレオウイルス科のウイルス（��������，
���������������������������）と比べて，�次構造の配置を保
存しているなど，比較的よく似た形をしている。また，は
っきりとしたドメイン構造を持っていないが，良く見ると
���と同様に，���������������������������������������������
������の �つのドメインに分けることができる（������）。
内殻は，�通りの異なった環境にある ��タンパク質か

ら構成されている。同じポリペプチド鎖からできている
サブユニットであるが，その環境の違いによって，若干異
なった立体構造を取っている。すなわち，全体的に見ると
���分子に比べて ���分子の方が三日月状の曲がりが大
きく，また，���分子ではＮ末端まで構造を取っているの
に対して，���分子では，Ｎ末端の ��残基は一定の構造
を取っていない。

3-3.   外殻タンパク質 P8の構造
��タンパク質は，はっきりと �つに分かれるドメイン

構造をとっており，内殻と相互作用するドメインは aへリ
ックスからなり，外界の宿主細胞などと相互作用する領域
は bシートからなるバレル構造を取っている（������）。こ
の �つのドメインを交換する形で強固な三量体構造を形成
している。外界と相互作用する bバレルからなるドメイン
は，他のウイルスの外殻タンパク質などに良く見られる
����������������とよばれる構造を取っている。��タンパク
質は，正二十面体の対称を持つウイルス球殻上では ��種
類の異なった環境下にある。三量体を単位として考えると
５種類（うち�つは，正二十面体の�回軸上に存在している）
の ��タンパク質三量体が存在していることになる。�いず
れも非常によく似た構造を取っており，内殻と接する領域

��および ��タンパク質のほぼすべてと，��タンパク質
の一部の領域の原子モデル（内殻を構成している ��タン
パク質 �����残基中 �����残基 �外殻を構成している���タ
ンパク質全 �����残基中 �����残基，��タンパク質 ���
残基中 ��残基）を構築し，���～ ���Åの ���������反射
（�������������������）を用いて構造の精密化を行った結果，
�因子が �����（������因子は �����）となった。

３．イネ萎縮ウイルスの原子構造
3-1.  全体構造
構造解析に利用したサンプルは，精製中にウイルス粒

子から欠落した昆虫への感染に関連した ��タンパク質を
除くすべてのタンパク質核酸コンポーネントを保持してお
り，結晶中も同様である。しかし，ウイルス粒子内部に関
しては，正二十面体対称を保持していないため，�一義的な
原子モデルを作成することができなかった。������に，イ
ネ萎縮ウイルスの全体像を示す。イネ萎縮ウイルスは，直
径は約 ���Å，外形は球と言うよりは正二十面体形に近い形
をしている。内殻は，������（����残基）の ��タンパク
質 ���個から，外殻は �����（���残基）の ��タンパク
質 ���個から構成されている。さらに，内殻の内側，正
二十面体の �回軸に近いところに，��タンパク質と bシ
ートを形成する形で，��タンパク質の一部が強く結合し
ていた。

�� ��

��

�����������������������������������������������������
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および横同士が接触する領域で一部構造が変化している以
外は，ほとんど同じ構造を取っている。

４．イネ萎縮ウイルスの構造構築機構
4-1.   階層的な構造構築機構
イネ萎縮ウイルスの球殻構造は，内殻が ���個，外殻

が ���個の合計 ���個のタンパク質によって形成されてい
る。���もの分子が自発的に会合し，�つの規則正しい構
造を形成するということは，一見非常に難しいことのよう
に思われる。しかし，自然界は階層的な構造構築という非
常に巧妙な仕組みを使ってこの問題を解決しているようで
ある。
イネ萎縮ウイルスの場合でも，��タンパク質だけを発

現させた場合にも安定した球殻構造を形成することが知ら
れているし，また，ウイルス粒子から順次外殻タンパク質
を外していくということもできることなどからも，最も安
定な構造から順次より高次な構造へと組み上げられていく
という階層的な構造構築が行われるということが示唆され
ている。�
この階層構造を直接観察することは難しいが，最終的

に組み立てられた構造の中で，より強い結合を持っている
ものから先に組み立てられていったと考えるのはそれほど
不自然なことではない。今回の構造解析は，���の二重
殻構造を完全な形で明らかにしており，それぞれのサブユ
ニット同士がどのような相互作用しているかということか
ら，その構造構築機構を明らかにしていった。

4-2.   内殻構造の形成
この内殻を構成する ��タンパク質は単独で内殻の構造

に相当する球状の殻構造を形成する能力を持っている ���。
このことから，���の構造構築の際には，まず ��タンパ
ク質のみが会合することが強く示唆される。��は，薄い
板状の構造をしていて，キャプシド内には �種類のコン

フォメーションの異なる ��タンパク質（���と ���）が
存在している。これらの ���と ���タンパク質は，似て
はいるが，全体的にはかなり異なった形をしている。内殻
上での ��タンパク質間の相互作用を見た時，������に示
す �������の �量体がもっとも強い相互作用をしていた。
この二量体間では，���分子のＮ末端の ��残基ほどの領
域が ���と強く相互作用し，それによって ���に構造変
化を生じさせ，球状構造を形成するのに適した構造を作り
出している様子が明らかになった。しかも，�末端のわず
か ��残基が相手の �末端領域をブロックし，このことが
ポリペプチドレベルでは全く同じタンパク質が �つの異な
る構造をとるきっかけとなっていることを示唆しており，
この推測は，ミュータントを用いた実験により支持されて
いる ���。また，この強固に結合している二量体は，生化
学的な解析により観測されている ���。���の内殻構造は，
この ��の非対称二量体をジグソーパズルの �ピースとし
て使い，正二十面体の対称性を保つ形で構造形成をすると
考えている。

4-3.  外殻タンパク質間の相互作用
��タンパク質は強固な �量体を形成し，さらに三量体

���������   ������������������������������������������
���� � �����������������������������������������������������������������
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自身で会合し，チューブ状の �次元結晶を形成する能力，
すなわち，横同士の相互作用で平面的に結合する能力を持
っている ���。��タンパク質 �量体の表面電荷を計算する
と，この結合面は片方ずつ正負逆に荷電しており，�量体
同士が隣り合うことによって，正に荷電した領域が負に荷
電した領域と結合するような配置をとる。このことから，
��タンパク質 �量体は静電相互作用により自己会合する
ことが明らかとなった（������）。

4-4.  2 層のキャプシドタンパク質間の相互作用：異種タン
パク質間の相互作用
��タンパク質 �量体は，内殻の ��タンパク質に対して

�種類の異なった相互作用で結合している。通常，タンパ
ク質の結合は �対 �であるので，どの様にしてこの多様な
結合が可能となっているのか興味深い。�種類の位置での
���三量体と ��タンパク質との結合力を見積もったとこ
ろ，最も強固に結合している �量体は，正二十面体の �回
軸のところに存在する ��������とよばれるものであった。
原子のゆらぎを示す温度因子も，���������が最も低く，�回
軸から最も遠い ��������で最も高くなっている。このこと
も，��������が内殻とより強固に結合し安定していること
を示している。実際，ウイルス粒子は ����の�����の溶
液中では ��������以外が外れてしまうことがクライオ電子
顕微鏡の単粒子解析において観測されている ����。これら
の結果から，ウイルス粒子はまず内殻粒子に ��������が結
合した後に，他の ��タンパク質 �量体が ����で述べた横
同士の結合により順次結合していくものと考えられる。す
なわち，�回軸上の ��������が他の ��タンパク質 �量体
の会合の為のアンカーの役割を果していると考えられる。
この強固に結合している ��������と内殻タンパク質 ��

との結合は，�個所の正に荷電した ��������の領域と �
箇所の負に荷電した ��の領域による主に静電的な相互
作用によりなされていて，この静電的な相互作用により
��������の内殻上での向きが規定されている（������）。

4-5.  2 層のキャプシド間の対称性の不一致
��� では，� 層のキャプシドが，それぞれ ��� と

����ℓと異なった対称性で構築されている。この異なる
対称性は���������が結合する �回軸と ��������が取り囲む
�回軸上で一致する。�回軸上では，��������が強固に内
殻粒子に結合することにより，内殻粒子の �回軸に存在す
る大きな穴を塞ぎ，粒子を安定化させるとともに，異なっ
た対称性を持つ �層目のキャプシドタンパク質がアセンブ
リーする為のアンカーとなる。そして，�層のキャプシド
層が異なった対称性を持つことにより，キャプシド内に出
来る穴を完全に塞ぎ，イオンやラジカルなどの外界の攻撃
からウイルスゲノムを保護しているものと考えられる。
その一方で，宿主に感染する際には，複製した ���を

キャプシド外へ送り出す機構があり，それが５回軸部分に
あると考えられる。特に ��������の示す高い温度因子と，
���結合タンパク質 ��が �回軸周りに存在することは，
このことを強く支持している。

4-6.  イネ萎縮ウイルスの構造構築
��タンパク質の非対称二量体と ��タンパク質三量体

は，その強い相互作用からウイルスの自己組織化において
それらが構造構築のための単位として振舞っているように
考えられる。外殻タンパク質の ��の存在なしに内殻タン
パク質 ��は球殻構造を形成することが出来ることから，
ウイルス粒子を構築する際には，内部の核酸や ����ポリ

�������� ��������������������������������������������������
���� �����������������������������������������������������������������������
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メラーゼなどを取り込みながらまず内殻粒子ができると考
えられる。��タンパク質の非対称二量体間の粒子内での
結合力は，�回軸周りと �回軸周りにおいてほぼ同じであ
るので，�通りの会合モデルが考えられるが，�回軸の内
殻粒子の内側には ��タンパク質や転写複合体が存在し ��
と相互作用しており，その相互作用により �回軸まわりで
の会合が促進するものと考えられる（������������）。内殻構
造が形成された後（����������），最も内殻粒子と強固に結
合している ��������が静電相互作用により �回軸上に結合
し（図 �����），����ℓの格子の方向が決定される。そして，
��タンパク質 �量体同士の相互作用により隣の ��������
が結合し（����������），順次 �，�，そして ��������が結合し，
�層目のキャプシド層が完全に構築される（������������）。

��タンパク質 �量体は，�通りの内殻粒子表面を認識
し結合しているのではなく，���の �回軸周りの一箇所を特
異的に認識して結合しており（��������），それ以外の ���
三量体は，最初に結合した ��������とそれに続く ���三量
体との横同士の結合によりその位置が決定されて結合して
いる。このように ���のタンパク質からなる複雑なキャプ
シドは，階層的に構造を構築することにより他の助けなし
で正確に粒子を形成することが出来ると考えられる。
ウイルスがごく限られた種類のタンパク質を用いて，

対称性によって自己会合しながら巨大な超分子複合体を形
成するためには，特異的な強い相互作用を使うとすると，
全体としてすべての場所において安定な相互作用を作り出
せないだけでなく，逆に場所によっては強い不安定性を引
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き起こすことになる。このため，比較的あいまいな相互作
用を使いながら，重要な鍵となる場所においては特異的な
相互作用を使って全体として安定な集合体を作り出してい
るのであろう。

５．終わりに
本研究は，���年以上の長い年月をかけた成果であるが，

その成功は，放射光やイメージングプレートの利用なし
には考えられない。イネ萎縮ウイルスの最後のデータ収集
を行ってから既に５年以上が経過した。その間，放射光を
取り巻く環境もさらに大きく変化し，光源から解析法に至
るすべてのステップにおいての方法論が格段に進歩してき
た。今後，さらに複雑なウイルスや生体超分子複合体の構
造が，より精度良く決定されていくことが期待される。
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全反射軟Ｘ線蛍光分光による多層膜表面・界面の拡散層の研究

今園孝志 1，柳原美広 2

1 日本原子力研究所関西研究所光量子科学研究センター，2東北大学多元物質科学研究所
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����������������������������������������������������������������������������������

１．はじめに
　Ｘ線が全反射臨界角で入射する時，物質中へ浸入でき
る深さは制限される。この特性を蛍光Ｘ線分析に適用する
と，半導体製造プロセスにおける表面汚染物質の評価等，
試料表面における微量元素（一般に �������（�）以上の元
素）の定量分析が可能となる。このような計測法は全反射
蛍光Ｘ線分析 �����として知られ，Ｘ線光電子分光法（���）
やオージェ電子分光法（���）等とともに表面分析法とし
て広く用いられている。全反射蛍光Ｘ線分析は表面領域に
おける物質の化学組成比に関する情報を与えてくれる。ま
た，入射Ｘ線の入射角を走査することにより，試料表面
だけでなく深さ方向に関する情報を非破壊的に得ることが
できる。���や ���も深さ方向分析は可能だが，光電子
の脱出深さがＸ線に比べ短いためイオンエッチング等が必
要となる（破壊測定）。このことは全反射蛍光Ｘ線分析が
���や ���と大きく異なる点である。
　 軟 Ｘ 線 蛍 光 分 光 法（�����������������������������
������������）は，価電子帯電子が内殻正孔へ輻射遷移す
ることに起因する軟Ｘ線蛍光（���）を分光することによ
って物質の化学結合状態に関する知見を得ることができる
計測法である。それの研究対象は，金属から絶縁体，重元
素から軽元素（��，�，�，�，�を含む）までと幅広い。
通常の ����はバルクの評価法として一般に用いられてい
る。しかし，全反射臨界角で励起軟Ｘ線を入射する場合，
試料の表面近傍のみを励起することが可能となるため，表
面構成物質の化学結合状態に関する研究にも有効である
と考えられる。また，軟Ｘ線領域の全反射臨界角は硬Ｘ
線領域のそれより広角であることから，全反射を利用した
����測定において励起光の入射角を調整しやすいと言え
る。
　磁気的層間結合は，強磁性体／非磁性体の積層構造にお
いて強磁性体の磁化の向きが非磁性体を介して互いに平行
または反平行に揃う相互作用である。これを積極的に利用
した磁気ヘッド等の磁気デバイスが既に開発されている。
とりわけ，�����多層膜は薄い ��層を介して強い磁気的層
間結合が出現する系として知られ，これまで多くの研究グ
ループによって層間結合の媒介物質と結合発現メカニズム
に関する研究報告がなされてきた �����。しかし，��と ��

は多層膜界面で相互拡散しやすいため結合媒介物質を特定
しにくく，結合発現メカニズムに関しても説得力のある解
釈が得られていなかった。この問題を解決するためのポイ
ントは �����多層膜界面に形成された拡散層に関する知見
を非破壊的に得ることである。この観点から，我々は通常
の ����を用いて，強く層間結合した ���（������）����（����
��）多層膜（��，��層厚ともに設計値）���の界面に関す
る詳細な研究を行った ����。その結果，次のことを明らか
にした。（�）������厚であったアモルファス ��（����）層
は，全て ��との相互拡散によって強磁性金属 �������層
（������厚）に挟まれた非磁性絶縁体 �������層（������厚）
の構造に置き換わっている，（�）結合媒介物質は �������
層である，（�）結合発現メカニズムは結合媒介物質であ
る �������のエネルギーギャップに起因する量子波の多重
散乱による干渉効果で説明できる。なお，この研究により
�����多層膜中には ����層も僅かながら存在していること
も分かったが，それの分布場所，すなわち，多層膜全体に
一様分布しているのか，あるいは表面付近のごく一部に局
在しているのかまでを特定するには至らなかった。もし，
多層膜全体に一様分布するなら，励起光の入射角を変えて
も得られる ���スペクトルには変化は現れないが，表面
近傍に局在して分布するなら，斜入射励起ほど表面構成物
質の化学結合状態を強く反映した情報を引き出すことがで
きるので，得られる ���スペクトルには ����のスペクト
ルが顕著に現れると期待される。
本研究において，この ����の分布場所を特定するこ
とが全反射軟 �線蛍光分光法（�������������������������
����）の開発の動機である。本稿では，臨界角から十分
離れた入射角で励起する通常の ����の研究で得られた結
果と明らかに異なる特徴について述べ，表面・界面分析法
としての �������の有用性を示す ����。なお，本稿で述
べる内容は，第一筆者が東北大学大学院博士課程在籍当時
に行った研究の一部をまとめたものである。

２．実験方法
　本研究では，市販の ��基板上に ��マグネトロンスパ
ッタ装置を用いて製作した �種類の ��周期 ���（������）
����（�）多層膜（��������������������）を用意した ���。全ての
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���������������������������������������������������������������������q���
����������������������������������������

多層膜の ��層厚（設計値）は ������である。製作した
�����多層膜は全て層間結合を示し，中でも �����（������）
多層膜の結合強度は最も大きく，その値は約 �����������

である。なお，全ての多層膜の最上層は ��である。
　�������測定は ������������で行った。このビーム
ラインには ������ドラゴン型分光器が設置されている。
励起エネルギーは ������で，この時のエネルギー分解幅
は約 ������と見積もった。このビームラインでは高分解
能を達成できるが，拡散層から得られる軟Ｘ線蛍光強度
が極めて微弱であると予想されることから，本研究では入
射光の分解能をある程度犠牲にする代わりに，光量を稼ぐ
ことを選択した。ただし，このことは，励起エネルギーを
吸収スペクトルの構造に合わせて細かく変えていくラマン
散乱測定とは異なり，励起状態が緩和し波数の情報を失っ
た後に放出される ���を測定するような場合には，価電
子帯の ���スペクトルを分解能よく取得できればよいこ
とを主な理由としている。����測定には，平面結像型軟
Ｘ線発光分光計 ����を用いた。この軟Ｘ線発光分光計は，
曲率半径 �����，刻線密度 �����本 ���のブレーズ型不等
間隔溝回折格子（日立製作所，��������）と入射スリット（幅
������），及び空間分解幅 ���m�の二次元検出器（�������
社，�����）により構成されており，エネルギー分解幅は
������で約 ������である。また，入射スリット，回折格
子及び検出器が光学基準台に固定されているため光軸調整
や分光計の波長較正等を行い易く，また極めてコンパクト
な設計となっている。同時に �つの試料を搭載できる試料
マガジンが取付けられた高精度マニピュレータにより，試
料の入射角を含む位置の微調整が可能となっている。さら
に，付設のロードロックチェンバーにより，真空を破らず
に迅速に試料交換も行うことができる。
エネルギー ������における ��の複素屈折率の実部は

�����である ����ので，全反射臨界角 q�はスネルの法則か
ら q��������°，この時の励起光の侵入深さは約 ����と見積
もられる。励起光の入射角は試料表面から測って q�����°

と ��°�を選んだ。前者は臨界角励起であり，探査深度は多
層膜 �周期分にも満たない。後者は通常励起であり，探査
深度は ��と ��に対してそれぞれ �����，�����程度と評
価され，少なくとも多層膜の約 �周期分を励起可能である。
なお，どちらの入射角でも ��基板からの ���は無視でき
る。
�����多層膜界面に相互拡散により生成した �����化合物
層の膜厚を見積もるために次の �つの仮定を置いた。（�）
��原子の化学結合状態によらず励起光は等率で吸収され
る，（�）���強度は �����化合物中の ��原子の密度に比
例する。もし，�����化合物の ���スペクトルが ��原子
密度で規格化されるなら，得られるスペクトル強度は各
�����化合物の膜厚に比例する。q�����°の場合，このよう
なモデルは周期的な多層構造の膜厚を表すには極めて有効
であるが，q�����°の場合，このモデルから得られる膜厚
は表面から約 ����以内の局所的構造を表している。

３．実験結果
　入射角 q�����°（実線）及び ��°（点線）に対する各
�����多層膜からの ������������スペクトルを ������に示す。
全ての ���スペクトルは �������にある主ピークの強度で
規格化されている。各多層膜試料からの ���スペクトル
は入射角 qに対して強く依存しているのが分かる。q�����°
の ���スペクトルには ��層厚 �に対して �����近傍に系
統的な変化が顕著に現れている。q�����°に比べると小さ
いが，q�����°の ���スペクトルにも同様の変化がみられ
る。そこで，特に q依存性が強く現れている ��������������
多層膜に関して q�����°と ��°で得られた ���スペクト
ル間の差をとり，����のスペクトルと比較したものを �����
�に示す。細線はスペクトル間の残差を，太線は ����の
���スペクトルをそれぞれ表している。これらのスペク
トルの �������にあるピークがよく一致していることから，
q�����°で得られる多層膜試料からの ���スペクトルにお
いて顕著に現れる �����付近の構造は ����に起因してい
ることを強く示唆している。また，���スペクトルが各
多層膜試料で異なっているのは，励起光が少なくとも各試
料の最上 ��層に到達する深さ程度の表面近傍のみに ����
層が局在分布していると定性的に解釈することができる，
すなわち，最上 ��層の ��あるいはシリサイドが各多層膜
試料でそれぞれ異なっているのに対して，����の含有量
は各試料で等しい。
　これに関する定量的な議論はカーブフィッティングに
よる解析が有効である ����。������に示した各多層膜試料
の ���スペクトルは，������に示した ����のそれと全く
異なる形状をしている。これは多層膜界面において ��層
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���������  ��������������������� ���� ��������������������� �������� ����
��������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������

層膜（�����（��������），����（��������），�����（��������），
��（��������））の ���スペクトルを ������に示す。これら
の �����－ ����単層膜は多層膜試料の作製に用いた同じ装置
を使って作製した。なお，カーブフィッティングの例と
して，q ����°で得られた �����（������）多層膜の ���ス
ペクトルに対するカーブフィッティングの結果を ������に
示す。フィッティング結果はよく一致しているのが分か
る。そこで，������（�）に示すように，��層に近いほど ��
リッチなシリサイドが，��層に近いほど ��リッチなシリ
サイドが形成されているような拡散層モデルを仮定し，こ
れと，q�����°及び ��°のフィッティング結果から評価した
�����（������）多層膜に対する各シリサイドの膜厚（表面
から数えて第 �周期目の上半分）を �������に示す（������

と ��層の相互拡散により �����化合物が形成されているこ
とを示しており，それの候補としては室温で安定な �����，
����及び �����が最も有力である ����。したがって，�����
多層膜の ���スペクトルはそれらのスペクトルの重ね合
わせとして観測されるはずである。我々は，アモルファ
ス �����化合物の ���スペクトルを用いて多層膜試料の
スペクトルを再現することができること，及びカーブフィ
ッティングには結晶性 �����化合物の ���スペクトルより
アモルファス化合物の ���スペクトルを用いた方がフィ
ッティングの一致度が良いことをこれまでの研究で確認し
ている ����。カーブフィッティングに用いた �����－ ����単

����������� �����������������������������������������������q ����������
������� ���������������������������������������������������
�����������������������������

����������������������������������������������������������������������������
������������������
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（�），（�）にもそれぞれ示してある）。まず，q�����°の場合，
����と ��の膜厚は無視でき，�����及び �����が支配的で
あることから，上で述べたように反強磁性結合の媒介物質
は �����層であると結論付けることができる。また，����
も無視できるくらい微量だが，明らかに存在しているのが
分かる。しかしながら，この場合 ����の分布場所を特定
できないので，���������では拡散層全体に一様分布してい
るとした。一方，q�����°の場合，q�����°と較べて ����，
�����及び ��層厚には大きな違いは見られないが，�����
と ����層厚が著しく異なっているのが分かる。すなわち，
����層厚は無視できるぐらい小さな膜厚から ������に著
しく増加し，一方，�����層厚は �������からおよそ半分
の �������に減少する。q ����°の時の励起光の探査深度は
多層膜試料表面から測って約 ����であるため評価膜厚は
表面から約 ����の範囲内について表しており（厳密な議
論をするには多層膜界面における多重散乱や光吸収等を詳
細に取り扱わなければならないが，本研究では簡単のため
にそれらを考慮していない），������（�）に示した多層膜
半周期程度の深さにある拡散層が実質的に励起されたと言
える。このことから，����層は最上 ��層の隣の �����層
の酸化によって生成したと推測することができる。なお，
�����層の酸化は，�����層厚が入射角に依らずほぼ一定で
あることから，多層膜試料が成膜後大気中に暴露された時
に表面から始まり，�����層に到達する前に止まったと考
えられる。これと同様の傾向が他の多層膜試料（�������，
������）に対しても観測された。また，多層膜表面をイオ
ンエッチングすると酸化による �����のピークシフトが観
測されないことを ���解析によって確認しており，本研
究における ����の分布場所に関する結果を支持している。
このことは，本研究で採用した ������の拡散層モデルの妥
当性を示している。当然のことながら，最上層の ��層も
また酸化していると考えられるが，このことは，��同様，
��の ���スペクトル（�����近傍）を観測することによ
って確認することができる。なお，拡散によりいくつかの
��原子が最上 ��層を通り多層膜表面で酸化した可能性も
十分あるが，������層厚は変化せずに �����層厚の減少とい
う事実だけからはこのことについて説明するのは難しい。
通常の ����の場合，界面の研究には試料が等価な界

面を多数もつような多層膜構造にする必要があるが，この
ことが逆に表面近傍に関する情報を得にくくさせている。
一方，�������は多層構造を必要とせず，試料表面から

深さ数 ��の範囲に関する知見を得ることが可能な上，
��，�，�，�，�等の軽元素の化学結合状態評価も可能
であることから，�������は表面・界面分析法として極
めて有用な計測法であるといえる。

４．まとめ
　�����多層膜中に ����が僅かに含まれることは，臨界
角から十分離れた入射角で励起する通常の ����による
これまでの研究で分かっていたが，それの分布場所まで
を特定するには至っていなかった。そこで，本研究では
�������を適用することにより次のことを明らかにした。
（�）����は多層膜の表面から約 ����の範囲内に局在分
布している，（�）最上 ��層に最も近い �����層の酸化が
����層の起源であり，その結果として �����層厚が減少す
る。これらのことから，�������は試料表面から深さ数
��の範囲にある物質の化学結合状態を非破壊的に評価す
るための計測法として極めて有用であることが確かめられ
た。

謝辞
　全反射軟Ｘ線発光分光測定の遂行に当り，宮田登博士
（現・宮城県産業技術総合センター）のご協力を頂いた。また，
北上修助教授（東北大学多元物質科学研究所）には試料の
提供と貴重な助言を頂いた。ここに深く感謝いたします。
本研究は ���承認の課題研究（��������）として実施さ
れたものである。また，本研究の一部は三菱財団自然科学
研究助成によって行われた。
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著者紹介
今園孝志　���������������

日本原子力研究所関西研究所光量子科
学研究センター　博士研究員
〒 ��������　京都府相楽郡木津町梅美
台 ���
�����������������

�����������������

�������������������������������

略歴：����年東北大学工学研究科博士課程修了，同年日
本原子力研究所関西研究所光量子科学研究センター博士研
究員。博士（工学）。
最近の研究：�������領域で機能する軟Ｘ線偏光素子の開
発と評価研究。

柳原美広　�����������������
東北大学多元物質科学研究所　教授
〒 ��������　宮城県仙台市青葉区片平 �����
�����������������

�����������������

�����������������������������������

略歴：����年高エネルギー物理学研究所非常勤講師，
����年東京都立大学理学部物理学科助手，����年東北大
学科学計測研究所助手，����年同助教授を経て ����年よ
り現職。理学博士。
最近の研究：多層膜素子を基礎にした軟Ｘ線光学の基礎技
術の開発とそれらの軟Ｘ線分光学，顕微分光学への応用。
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第 22回ＰＦシンポジウムのお知らせ

PF シンポジウム実行委員長　岩住俊明（KEK・PF）

　��月 ��日に第 ��回 ��シンポジウムの第 �回実行委員
会が開催され，今年度の ��シンポジウムは ����年 �月
��日（木）～ ��日（金）の �日間に ��に於いて行われ
ることが決まりました。�年連続の年度末の開催となりま
すが，できるだけ多くの方にご参加頂きたいと考えていま
す。内外の状況変化に対応して ��のより良いあり方を議
論している現在，多くの方に議論に参加して頂くことが重
要です。是非皆様の予定表に加えて頂けますようお願い致
します。すでに実行委員会内で企画や招待講演について議
論を始めておりますので，ご意見やご希望のある方は至急
下記の実行委員までご連絡下さい。尚最新情報は下記ホー
ムページに掲載致しますので，そちらもご覧下さい。

開催時期：����年 �月 ��日（木）～ ��日（金）
開催場所：高エネルギー加速器研究機構
PF シンポジウムHP：�����������������������������

第 22回 PF シンポジウム実行委員（五十音順・敬称略）：
足立伸一（��），◎岩住俊明（��），岩野　薫（��），近藤
寛（東大），○佐藤　衛（横浜市大），高桑雄二（東北大），
竹村謙一（物材機構），張　小威（��），原田健太郎（��），
松垣直宏（��），若林裕助（��）
（◎委員長，○副委員長）

物構研研究会
「第３回粉末回折法討論会：粉末法だからで
きること／The 3rd Symposium on Powder 
Diffraction Method － New Aspects 
Achieved by Powder Method ‒」

開催のお知らせ

放射光科学第二研究系　田中雅彦
名古屋工業大学　井田　隆

開催日時：��月 �日（水）～ �日（木）
開催場所：高エネルギー加速器研究機構
　　　　　�号館セミナーホール
詳細については決定次第，当研究会ホームページ
（�������������������������������������������）にてお知らせ
いたします。

開催の目的：
　粉末回折法は伝統的で汎用性の高い構造評価の手法で
あり，基礎科学から材料科学に至る広い範囲で応用されて
います。近年では，軌道放射光や中性子線の利用など，実
験技術の進歩に加え，リートベルト法や最大エントロピ
ー法をはじめとする構造解析技術の高度化によって，粉
末回折法から得られる情報が急激に拡大しつつあります。
　粉末回折法の ���研究会としては，�����年 ��月と
����年 �月にそれぞれ第 �回，第 �回の粉末回折法討
論会が開催され活発な議論が行われましたが，第 �回
の開催から既に �年が経過しました。この間の最新
の研究成果，実験技術，解析技法の発展を総括し議論
を行う場として，粉末回折法討論会の開催が粉末回
折法研究の更なる発展のために必要と考えられます。
　本，第 �回粉末回折法討論会においては「粉末法だから
できること」とのテーマのもとに粉末回折法の優位性を生
かした研究，実験技術，解析技法に焦点をあて，Ｘ線およ
び中性子線を用いた粉末回折の方法論とその応用について
の議論を行える研究会を開催したいと考えております。ま
た，������計画での中性子粉末回折装置計画および，こ
の計画を見据えたＸ線および中性子粉末回折相互の相補的
役割についても大きな柱として議論を行う予定ですので，
多数ご参加いただきますようお願いいたします。

（文責：世話人）

提案代表者：井田　隆（名古屋工業大学）
世話人及び問い合わせ先：
　　森作久子（物質構造科学研究所・
　　　　　　　中性子科学研究施設事務室）
� 　　　���������������������������
� 　　　����������������
　　田中雅彦（物質構造科学研究所・放射光科学研究施設）
　　　　　　　��������������������������������
　　　　　　　����������������
　　井田　隆（名古屋工業大学・
　　　　　　　セラミックス基盤工学研究センター）
　　　　　　　�������������������������������
　　　　　　　����������������
参加申し込み方法：
当研究会のホームページ（���������������������������������
����������）の参加申し込みフォームよりお申し込みくだ
さい。

研究会等の報告／予定
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PF 研究会
「マイクロビーム細胞照射装置を用いた低線
量放射線影響研究に関するワークショップ」

のご案内

放射光科学第一研究系　小林　克己

宇佐美徳子

　個々の細胞を認識し，それらの核，あるいは細胞質に，
決められた量の放射線を照射するマイクロビーム細胞照射
は低線量放射線の生物影響を研究する有力な手法です。こ
れまでに海外で建設された粒子マイクロビーム照射装置を
用いた研究からは，バイスタンダー効果（粒子照射を受け
た細胞の近傍にいて，照射されていない細胞にみられる効
果）等の存在が実証され，低線量放射線の生物影響あるい
はリスク評価に大きく寄与しています。われわれは，通常
の環境では粒子線よりもガンマ線などの光子放射線（それ
による二次電子）にさらされる機会の方が多いということ
に着目し，指向性が高くマイクロビーム形成には最適な放
射光Ｘ線を用いて，低線量光子放射線の生物効果を調べる
ための放射光Ｘ線マイクロビームによる細胞照射装置を開
発して，生物影響の研究を開始しました。日本でも ��の
放射光Ｘ線マイクロビーム照射装置以外に，原研・高崎
研と放医研に粒子マイクロビーム照射装置が稼働していま
す。これらの装置のユーザーは低線量放射線の生物影響を
研究するという点で共通の興味を持っているので，それぞ
れのデータを持ちより，研究に関する討論を行なうととも
に，これらのマイクロビーム照射装置で共通するノウハウ
の交換を通じて，装置の改良に役立てることを目的とした
ワークショップを企画しました。詳しくは研究会ホームペ
ージ（������������������������������������������������）をご
参照下さい。
　皆さまの参加をお待ちしています。

日　時：平成 ��年 ��月 ��日（月），��日（火）
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
世話人： �物質構造科学研究所�放射光科学研究施設
　　　　　　　小林　克己 ��������������������������
　　　　　　　宇佐美徳子 ���������������������

PF 研究会
「硬 X線を用いたダイナミック構造解析の

可能性」のご案内

趣旨：�����偏向電磁石光源からの放射光の臨界エネル
ギーは �����であり，高エネルギー域の ����，���実
験に適した光源です。�����高度化により寿命，安定性

も改善され物質科学研究用の光源として利用可能となって
きました。硬 �線領域に目を転じますと，たとえば，触
媒においては，��，��，��，��，��，��，��，��，��
など重要な元素の �吸収端がありますし，他の材料・物
性的に重要な研究対象が多数存在する領域です。こうした
高エネルギーＸ線を放射するという �����の特徴を生か
した新しい ���������の建設が �����の ����に計画さ
れています。このビームラインでは，硬Ｘ線 �����Ｘ線
異常散乱実験のほかに高速測定用の ����������，��������
�����などが ������������で可能になるように計画してい
ます。そこで，この新光源を利用して，どういう新しいサ
イエンスが切り開かれるかを硬Ｘ線領域のダイナミック構
造解析を中心に議論したいと思います。ダイナミックな構
造解析のみならず，硬Ｘ線による構造解析の可能性につい
て，広く発表を公募したいと思いますので，奮ってご応募
ください。発表時間は，�分から ��分程度皆さんのご要
望に合わせたいと思います。よろしくお願いします。

日　時：��月 ��日 ��時より ��日 ��時まで
場　所：高エネルギー加速器研究機構
世話人：朝倉清高（北大触媒センター）
　　　　松原英一郎（東北大学金材研）
　　　　野村昌治（��）　
講演申込先／問い合わせ先：
　　　　朝倉清高　北海道大学触媒化学研究センター
　　　　���：�������������
　　　　�����：����������������������

PF・KENS 合同研究会
「ナノサイエンス・テクノロジーと放射光／

中性子反射率」報告

物質・材料研究機構　桜井健次
放射光科学第一研究系　平野馨一
 中性子科学研究系　鳥飼直也

����年 �月 ��日（火）～ ��日（水）の��日間，��・
����合同研究会「ナノサイエンス・テクノロジーと放

射光／中性子反射率法」（����������������������������������
�����������������������������������������������）が �����号

館セミナーホールで開催されました。��懇談会Ｘ線反射
率ユーザーグループのメンバーを中心に，��名の方が受
付で参加登録をされました。プログラムを本文の最後につ
けておきます。同種の研究会はほぼ毎年開催されており，
�回目を迎えた今回では，レギュラーな講演時間が �件 ��

分とやや長めで（��分の講演も一部あるが），休憩や食事
の時間もディスカションができるように比較的ゆったり
であること，懇親会の終わった後に夜の部として �件 �～
��分の話題提供を受けて行う討論企画があること等，反
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写真 �　講演に聞き入る参加者

射率ユーザーグループらしいディスカション重視のスタイ
ルが定着してきました。�
Ｘ線反射率法といえば，全反射現象を利用して薄膜・

多層膜の層構造・界面構造をルーチン分析する方法とし
て知られています。各層の厚さや各界面のラフネスをパ
ラメータとするモデルをもとに解析し何がしかの議論をし
ようという手法は，金属・半導体からソフトマテリアルや
生体系まで，広範な分野で用いられてきており，個々の応
用における解析の流儀に違いが残っていることや，標準化
の議論が未整備であること等を脇におけば，すでに十分に�
����������された技術であると考えられます。報告されてい

る反射率法の応用の多くは，Ｘ線管等の実験室系Ｘ線源を
用いるものですが，放射光や中性子を用いることにより，
反射率法をもう一段上の解析ツールとしてアップグレード
して活用できる可能性があります。そのような高度利用に
より，社会的ニーズの高いナノサイエンス・テクノロジー
の課題に積極的な役割を果たせないか，という点に，放射
光・中性子共通の問題意識があります。�
今年の研究会でも，反射率法の高度化への実際的な道

筋と，それによって可能となる一層高度で挑戦的なサイエ
ンスへのアプローチが主な関心事となりました。具体的に
は，特に，放射光の利用については，面内均一な試料の安
定・静的な層構造を暗黙の前提とする現在のＸ線反射率法
に対し，不均一試料の場所の違いを理解しようとし（微小
領域のＸ線反射率法，����），また不安定構造や試料環境
パラメータを積極的に変化させたときの変化を議論しよう
とし（時間的に高速なＸ線反射率法，����），更には，光
源の高輝度性，ビームの高品位さを生かして反射スポット
の周囲に現れる散漫散乱（反射小角散乱）データをも含め
た統合解釈をもとに情報の質を変えること（拡張されたＸ
線反射率法，����）を提案し，これまでの反射率法とは異
なる応用展開をめざそうとしています。中性子の場合も，
������大強度パルス中性子源の登場等により，サイエン

スの質を変える機運が高まっています。諸外国の状況を見
ても，ワンパターンの反射率実験から脱却する方向が鮮明
になりつつあり，わが国としても，技術開発，サイエンス
ともに，いっそうチャレンジングな取り組みを強めてゆき
たいところです。�

他方，ユーザーグループでしばしば議論されてきてい
ることですが，いわゆるごく普通の反射率測定とそのデ
ータに対するワンパターンの解析ですむようなサイエンス
（あるいは産業応用を含む社会的な応用）であっても，もし，
非常によく洗練されたビームライン運営体制の下で，きわ
めてハイスループットなルーチン解析を実際に達成するこ
とができれば，上記の高度利用とは違った意味で，ナノサ
イエンス・テクノロジーへの相当に大きな貢献が期待され
ます。
また，私たちが，過去４回の研究会を通し，重視して

きたもう �つの側面は，反射率法の概念や解析法の基礎に
かかわる諸問題に関するディスカションです。例えば，「ラ
フネスとはなにか」とか，「極端に薄い層における界面と
はなにか」といったこと，あるいはパラメータフィッティ
ングへの過度の依存がもたらす弊害とそれを打開するため
の指針等について，さまざまなデータや独自に開発された
解析ソフトウエア等の事例を通して議論を深め，共通の財
産を増やす努力を続けてきています。�
反射率を共通のキーワードとし，放射光と中性子をで

きるだけセットにして研究内容を交流する試みは，私た
ちの場合，����年に開始しましたが（このときは初めて
����見学をしました。そのこと自体がとても新鮮だった

ことが思い出されます），��・����合同研究会になった今
回が中性子ゆかりの方が最も多くなった研究会であろうか
と思います。またＸ線・放射光のユーザーが中性子反射率
計������を活用し，中性子のデータとの対比や磁気構造
の解析に取り組んでいる話題等が報告されたことは，以前
の研究会にはなかった進歩です。放射光・中性子連携につ
いては，特に，���������スタッフの皆様の熱心なご努
力に依るところが大きいのが現状ですが，今後，具体的な
研究成果の面で前進することにより，放射光と中性子の両
方をこだわりなく上手に使いこなす新しいユーザー群が登
場することを期待したいものです。そのためにも，必ずし
も現時点で反射率法を使っておられなくても，薄膜の表面，
界面に関連する重要な研究をされている研究グループに，
もっと参画していただけるようにしなくてはいけないと考
えています。�
研究会を終え，�日間の講演全体を振り返ると，異分野

写真 �　熱心に質問する参加者

研究会等の報告／予定
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研究会の全体的な内容について人

満足期待はずれ

Ｑ2.研究会の講演数・時間について人

適当不適当

Ｑ3.研究会の討論企画について Ｑ4.放射光と中性子の連携についての関心

Ｑ5.プロシーディングスについて Ｑ6.今後の研究会企画について

Ｑ7.2005春の応用物理学会で同種シンポジウムを企画したら？

人人

人人

人

満足期待はずれ 関心はない 関心がある

読みたくない 読みたい 興味がない 興味がある

参加しない 参加したい

不参加2名

興味がある技法

μ-ＸＲ
8(23%)

Ｅ-ＸＲ

9(26%)

Ｑ-ＸＲ

12(34%)

ハイスループットＸＲ

6(17%)

反射率法をどのように利用したいか

深さ方向の密度プロ
ファイル解析

7(18%)
表面/界面の量子ドット
等のサイズ・分布決定
6(15%)

多孔質材料の
深さ方向構造解析

6(15%)

多層膜の複数層の膜厚決定
4(10%)

薄膜の平均膜厚解析
3(8%)

界面の密着性評価
2(5%)

その他
2(5%)

表面および界面の
ラフネス決定
10(24%)

Ｑ埋もれた界面の科学ビームラインについて

アンケート結果（回答数：19）

への啓蒙・解説に偏りがちな講演が散見されたことが多少
気になります。もちろん，新しい人々を迎える観点ではそ
れも有意義ですが，すでに �回目の研究会であり，また放
射光，中性子ともに新ビームラインの提案や関連する予算
要求等も現に行っている状況を考慮すると，本来は，もっ
ともっと未来志向のいろいろな新しい試み，特に困難な実

験へのチャレンジの最新データ，いままでわからなかった
ことをわかるようにするためのアイデアや工夫，準備状況
等の報告が求められるところではないでしょうか。次回以
後の研究会では，企画に思い切った工夫が必要であると感
じました。他方，�日目の夜の討論企画で話題提供をいた
だいた内容の多くは，新しいサイエンスの芽を含んでおり，
充実したディスカションを満喫することができました。討
論企画はもともと多くのテーマをサーベイするのに効果的
ですが，そのなかで見出された重要なトピックスを，いろ
いろな機会にていねいに深めてゆく努力が，今後の課題で
あろうかと思っています。�
本研究会での詳細な内容は，����������������������が

既に刊行されておりますので，関心のある方は ��秘書室
（����������������）までご連絡下さい。また，参加者に対
して行ったアンケートの結果をまとめましたので参考にし
ていただけると幸いです。�
最後に，本研究会のさまざまなサポートをしてくださ

った物質構造科学研究所事務室の皆様はじめ，���職員
の皆様に深く感謝申し上げます。�

写真 �　���国際交流会館で開かれた懇親会
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プログラム
�月 ��日（火）
�����～�������イントロダクション　桜井健次（����）

Ｘ線・放射光反射率法によるナノサイエンスの最近の進歩
座長 : 奥田浩司（京大）
������～��������「Ｘ線 ���散乱法と断面 ���によるヘテロ
界面の解析」�田渕雅夫（竹田美和代理，名大）
������～�������「水面高分子単分子膜のナノ構造」�

松岡秀樹（京大）
������～�������休憩
������～������「中性子・Ｘ線反射率による磁性多層膜の

磁気構造解析」�平野辰巳（日立）
������～�������「斜入射Ｘ線散乱／回折による低次元半導体

ナノ構造の ����������観察」�川村朋晃（���）
������～�������昼休み

新ビームライン構想と埋もれた界面の科学　
座長 : 平野馨一（PF）
������～�������「反射率法の高度化と埋もれた界面の科学」�

桜井健次（����）
������～�������「半導体デバイス多層構造のナノレベル解

析」�田渕雅夫（名大）
������～�������休憩
������～�������「��������による埋めこまれた半導体アイ

ランド構造の解析」�奥田浩司（京大）
������～�������「中性子・Ｘ線を用いた有機・高分子組織体

の表面・界面ナノ構造解析」�高原淳（九大）
������～�������「Ｘ線・中性子反射率法の相補的特徴と最近

の研究動向」�鳥飼直也（����）
������～ ������懇親会

反射率法の現在と将来（討論企画，�件　�～ ��分）
座長 : 桜井健次（NIMS）
��「ブロックコポリマーテンプレートと超臨界二酸化炭素

によるナノ多孔体構造」�横山英明（産総研）
��「�������� ������������������� ������������ ����」���������
��������（����）

��「最近の表面散乱シミュレーション」�上田和浩（日立）
��「Ｘ線散漫散乱を用いた反射率 ����実験」�渡部孝（コ

ベルコ科研）
��「Ｘ線反射率による熱膨張測定」�表和彦（リガク）
��「�����������初期的な実験」�水沢まり（����）
��「Ｘ線コヒーレント散乱顕微鏡によるエレメントマッピ

ング」�平野馨一（��）
��「液体金属分野への �������　�����　����������　の応用

の可能性」�川北至信（九大）
��「水素界面の評価と薄膜成長機構」�朝岡秀人（原研）

�月 ��日（水）

中性子反射率法によるナノサイエンスの最近の進歩
座長 : 鳥飼直也（KENS）
�����～������「組成分布が広いブロックポリマーのドメイン

構造　�����と����の比較」�松下裕秀（名大）

�����～��������「中性子反射率法による固体－固体界面の面

粗さの評価」�井上和子（龍谷大）
������～�������休憩
������～�������「偏極中性子を利用した新しい反射率測定

法について」�武田全康（原研）
反射率法ナノテクノロジーの新しい応用展開をめざして
座長 : 田渕雅夫（名大）
������～�������「金属系材料の表面解析」�木村正雄（新日鉄）
������～�������「液晶性高分子ポリフルオレン高配向膜のそ

の場 ����観察」�三崎雅裕（神戸大）
������～�������昼休み
������～�������「固相エピ成長 ���における格子歪みの原

因解明」�松野信也（旭化成）
������～�������「放射光反射率法による先端半導体デバイス

の界面構造の評価」�淡路直樹（富士通）
������～�������「強誘電体薄膜および薄膜／シリコン界面の

構造とデバイス特性」�香野淳（福岡大）
������～�������連絡�桜井健次（����）
������解散

PF・KENS 合同研究会
「ナノサイエンス・テクノロジーと放射光／

中性子反射率法」に参加して 1
九州大学大学院理学研究院　川北至信

　
　�月 ��日，��日と �����号館セミナーホールで開催さ
れた ��・����合同研究会「ナノサイエンス・テクノロジ
ーと放射光／中性子反射率法」に参加する機会を得た。私
自身は放射光や中性子を用いてバルク液体の構造やダイナ
ミクスの研究をしているが，反射率測定や斜入射回折など
の実験の経験はまったく無く，反射率に関する研究会に参
加するのは初めての経験であった。液体の構造を調べる回
折測定の手段は，中性子では透過法，Ｘ線では反射法とい
うのが一昔前の常識であったが，両回折により得られた構
造因子が低波数側であまりにも大きく異なるという問題が
あった。最近放射光からの高エネルギーＸ線を用いた透過
法による回折実験が可能になり，低波数側でも十分良く中
性子回折データと合うことが分かり，試料水平型ゴニオメ
ーターによるＸ線構造解析の難しさをあらためて認識して
いる。逆に液体表面にスポットを当てると，その構造はバ
ルク液体とは異なっているであろうということは，表面融
解という現象があることからも容易に想像できる。また液
体表面では原子数層に亘って密度の振動があることが理論
的に予測されている。そこで，今後の自分の視点を広げる
観点からも，反射率や斜入射による構造解析手法に興味を
抱き，勉強のつもりで参加させて頂いた次第である。
　専門的な部分は桜井先生の報告に任せるとして，初めて
参加した表面・界面の素人研究者として，研究会の全般的
な印象についてだけ触れたい。まず挙げられるのが，研究

研究会等の報告／予定
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会が単なる研究成果発表会にとどまらず，まさしく議論の
場となっており，発表者や聴衆全員が何かしらひとつの発
表からアイデアやヒントを得て帰ろうという姿勢が感じら
れたことである。固体表面の反射率や ����（斜入射回折）
は電子デバイスの開発と直結しており，また固液界面の研
究は錆のメカニズムの解明と長寿命の材質の開発と結びつ
き，さらに有機薄膜に関する研究は高機能性の実現を視野
に入れている，という風に研究がすぐに応用に繋がるとい
う点で　一種の緊迫感を生み出していることを非常に印象
強く感じた。産業からの参加者が多いことは，この独特の
緊迫感を生み出す上で欠かせない要因だと思われる。この
研究会はほぼ毎年開催されているという。一年というタイ
ムスパンでどんどん研究が進んでいっているからこそ，ま
た，その間にさらに新しい実験手段や解析手法が見出され
続けているからこそ，毎年多くの参加者が集まるのであろ
うと思う。そういう意味では，放射光を用いた専用ビーム
ラインの機運や，������と関連した中性子反射率法の �
桁，�桁にも及ぶ強度増強，そこから生まれるであろうさ
らに高度な測定方法の開発と，ここ数年さらに大きな展開
が期待される。その中心的役割を果たしているこの研究会
からは今後も目が離せない。

PF・KENS 合同研究会
「ナノサイエンス・テクノロジーと放射光 /

中性子反射率法」に参加して 2
福岡大学理学部　香野　淳

����年 �月 ��日から ��日に �����号館セミナーホー

ルにおいて開催された ��・����合同研究会「ナノサイエ
ンス・テクノロジーと放射光／中性子反射率」に参加させ
ていただいた。昨年の同種の研究会に引き続き２回目の参
加であったが，金属・半導体から高分子・生体系まで反射
率法を利用した様々な分野の研究について話を聴くことが
でき，前回同様に非常に勉強になった。また，何よりも，
反射率法にかかわっておられる多くの方々と交流をもてる
ようになったことに幸せを感じている。
私自身は誘電体薄膜やシリコン系ナノ構造の研究をし

ているが，これまでに放射光での反射率測定の経験はなく，
実験室系でＸ線反射率を測定・解析し，薄膜と界面の構造
評価をしている。現在の反射率測定の主な対象はシリコン
基板上の多結晶薄膜であり，エピタキシャル成長したよう
な膜に比べれば表面や界面のラフネスが大きく，定量評価
に難しさを感じることがある。今回の研究会でも半導体デ
バイスに関連する講演がいくつかあり，直接的に参考にな
る部分が多々あった。少し違う観点から，金属の腐食過程
に関する講演は，その場観察に関する研究内容もさること
ながら，産業応用の視点からも興味深い内容であった。さ
らに，中性子反射率法に関する講演では，海外の動向を含
めて，放射光と中性子の相補性と競合に関する話題や中性

子スピンエコーを利用した新しい測定法に関する話題を提
示していただき，今後の研究の計画を考える上でも非常に
参考になった。
薄膜やナノ構造（���������）の物性研究と電子デバイス

開発においては，薄膜・ナノ構造それ自体の物性を明らか
にするのみならず，表面・界面の構造的乱れを定量的に評
価し，電子物性との相関を明らかにすることが重要であり，
また，物性制御のためのプロセス技術を確立することが必
須である。この観点から，その場観察，リアルタイム観察，
および（新たな構造情報を得るという意味で）散漫散乱の
測定と解析法の開発は重要になると考えられる。桜井先生
を中心とするＸ線反射率ユーザーの研究会では，反射率法
の高度化と新しい展開（����，����，����）について継続
的な議論がなされており，薄膜・ナノ構造の分野の重要な
計測手法・技術が生み出されると期待できる。放射光を使
ってどこまで空間分解能・時間分解能を上げられるのか，
またナノ構造の何がどこまで分かるのかということを考え
ていると，単に「見えなかったものが見えるようになる」
ということにとどまらず，「見方の転換」を促すような何
かがあるように感じられ，今後の展開が楽しみである。
反射率法に関するこの研究会では，研究成果の発表の

みならず，新しいアイデア，新しい測定法の開発，装置技
術や実験状況，測定・解析で苦労した（している）ことな
どを自由闊達に議論することができ，この点は非常に優れ
た特徴であると感じた。今後，ナノサイエンスにおいて放
射光／中性子反射率法が果たす役割はますます大きくなっ
ていくと考えられる。この議論の場（研究会）がますます
発展していくことが重要であると思う。そして，私も自由闊
達な議論の場で話題提供ができるよう努力を続け，放射光・
中性子反射率法を用いた研究にチャレンジしていきたい。

第７回 XAFS 討論会報告

京都大学大学院工学研究科　田中庸裕

　����年 �月 ��，��，��日の �日間，第 �回 ����討論
会が京都大学で開催された。会場は京大正門を入ってす
ぐの時計台記念館である。この記念館は京都大学 ���周年
記念（����年）で改装され昨年 ��月にオープンした京大
の名所の一つ（と京大関係者は勝手に思っているの）であ
り，京大のロゴマークになっている大きなクスノキを従え
た意外と立派な建物である。����討論会は，現在の日本
����研究会が成立する前から関西 ����研究会と関東
����勉強会がユニオンとなって運営してきた討論会であ
り，経緯上 �年ごとに東日本・西日本で交互に開催されて
きた。今年は京都に順番が廻って来て，工学研究科の �研
究室，「高岡昌輝，大下和徹（都市環境工学専攻），河合�潤，
石井秀司（材料工学専攻），田中庸裕（筆者），人見�穣（分
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会場の様子

子工学専攻）」，でお世話をさせていただいた。来年は宇田
川先生を中心に仙台（東北大学）で開催される予定である。
　今年は ��件の一般発表と従来どおり �件の依頼講演（長
井康貴氏（豊田中研），足立純一氏（������）�田中　功氏（京
大院工））があり，これらに加え触媒研究と ����研究の
発展に尽力され昨年紫綬褒章を受けられた岩澤康裕教授
（東大院理）に特別講演をお願いした。また，大変悲しい
ことであるが黒田晴雄先生のご他界を悼み朝倉清高氏（北
大触媒研究センター，本会太田会長の代理）には追悼講演
をお願いした。また，通常 ��分間である依頼講演，特別
講演は，今年はすべて �時間の講演に変更した。このよう
に，本討論会は，講演数，講演時間とも大きなものとなり，
スケジュールが大変タイトであった。時間割や講演方法に
ついては再考せねばならないかもしれない。会期の �日間
は小雨がぱらついた程度であったが，なにせ京都の夏であ
るから気温・湿度とも高く会場を一歩出れば汗一升といっ
た状態となる。そういう中にもかかわらず総計 ���名の参
加があり大変盛況であった。添付の写真は長井氏の自動車
触媒に関する講演の一コマである。さらに大変面白く感じ
たのは講演数こそ �件と少なかったが生物・環境のセクシ
ョンであった。物理・化学プロパーの研究者からは思いも
しないような分野で ����研究が進められていることで
ある。今後は現在状況に鑑みこれらの研究は増加するもの
と思われるが ����討論会での発表を是非促して行きた
いと思う。
　昨年の第 �回討論会から始まったことであるが，学生諸
氏のブリリアントな講演に対し �������奨励賞の選考が
行われた。��人の選考委員により，東京大学大学院理学
系研究科の阿部　仁氏「�����（���）薄膜の ��蒸着にとも
なうスピン再配列転移とその要因」および大阪大学大学院
工学研究科の仁谷浩明氏「����による g���

�
�
�
担持 �����

二元系ナノ粒子の構造評価」が選ばれたことを最後に記し
ておく。

in-situ Quick XAFS と NW10 ビームライン
北海道大学触媒化学研究センター　朝倉清高

　現在（����年 �月 �日），�����の ����に，高エネル
ギー領域の ����，������������������およびＸ線異常分散
を目指した新しいビームライン建設が計画されています。
その建設に対する責任の一端を分担する者として，��ニ
ュースの誌面を利用させて頂き，この建設計画に関する経
緯とビームラインの性格，目的を皆さんにご紹介し，皆さ
んからのご理解とご支援を賜りたく思います。なお，さら
に詳細につきましては，第 �回日本 ����討論会のナイ
トセッション（��������＝ ���������������������������
��������������������������������）を参考にして頂ければ
と思います。

PF および日本における XAFS の現状認識
　����年に ��が完成すると ������において，本格的な
����実験が我が国においてもできるようになりました。
その後，������������（����年閉鎖），�������������，
�����などの中低エネルギー領域の ����ビームライン
が整備されて行くに伴い，������は ������をこえる中高
エネルギー領域の ����専用ビームラインとして使われ続
けました。��（���）チャネルカットモノクロメータと非集
光光学系というシンプルなビームラインですから，ある意
味で使い勝手がよいという面もあります。一方で，利用開
始から ��年を超え，モノクロメータなどの老朽化はいか
んともしがたく，ハッチも手狭であり，Ｘ線強度も他のビ
ームラインに比べて小さいので，かねてより，代替高エネ
ルギー新 ����ビームライン建設の要望がありました。そ
のなかで，��������が建設されると高エネルギー域 ����

の ��������は臨界エネルギーの高い ��������へ移っていき
ました。こうした状況のもとで，�������ユーザグルー
プでは，長いこと ������をどうするのか議論して参りま
した。その中で，��に ������に代わる集光系，高次光
抑制システムを備えた新しい中高エネルギー域ビームライ
ン建設を望む声は触媒反応を �������　����で研究してい
るグループ中心に絶えることはありませんでした。その理
由は，① ��������実験を行うにあたり，長い年月にわたりガ
スのハンドリング，処理装置を ��内に整備し，その方法
論を確立してきたこと。②研究を発展させるためには試料
処理だけでなく各種の評価システムの整備も必要であり，
��を拠点化することが安全でかつ安価に �������実験を展
開するのに都合がよいこと。③ ��はこの種の研究に対す
る経験の蓄積があり，実験に用いるガスの排気系の整備が
進んでいる点にあります。
しかし，��に新たにビームラインを建設しようとする

と，資金面等で難しい問題があり，ユーザグループとして

ユーザーとスタッフの広場
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は，外部資金を導入して建設を推進する方向で合意を見ま
した。そこで，科研費を中心にいくつかの提案がなされま
したが，以下で詳述する ������������������による新規金
属燐化物脱硫触媒の機能と構造解明という題目で，科学研
究費基盤研究Ｓが採択され，この資金を用いて建設の一部
にあてると言うことで，�����に新ビームライン建設の
計画が急浮上して参りました。

PF-AR
�����（����������������������������）は，トリスタン

計画において，�����������������として建設され，����

リング建設後，放射光専用の単バンチ大強度リングとし
て高度化され，ビームの安定性や寿命等において放射光源
として大幅に改善されました。その性能は，表 �（���の
��������より）にまとめましたが，���������������で，
常時単バンチ運転するという世界で唯一のリングです。
�������のリングであるため，臨界エネルギーが ������と
����������リングの�����と比較して高いことが特徴です。
エミッタンスが大きいので輝度は小さいのですが，得ら
れる ����は高エネルギー領域において ��������並であり，
����のようなある程度広い面積にＸ線を照射できるよう
な分光法ではサンプルダメージが小さくなる点有利な光源
といえます。また，��や ��������と異なり，電子は時計
方向に回っています。現在 ����関係のビームラインと
しては時間分解 ����������　����のためのビームライン
が完成し，時分割Ｘ線回折と時分割（タイムシェア）で稼
働しています。

表 �　������の性能
������ �����������
������������� �����
��������������� �����
��������� ������×���
������������� �����������
������ �

in-situ Quick XAFS による新規金属燐化物脱硫触媒の機能
と構造解明
　現在，ガソリンやディーゼル油中に含まれる硫黄分は
エンジンの中で酸化され，���になることで，大気中に放
出されると硫酸雨の原因となります。また ���除去触媒
を被毒するため，ガソリンやディーゼル油中の硫黄分を極
限まで除去する触媒開発が求められています。これは従来
のエンジンだけでなく燃料電池としての化石燃料の利用に
当たっても深刻な問題となっています。従来の��系触媒
の性能を高める方法がありますが，それにも限りがありま
す。一方 �����触媒など貴金属触媒は確かに高活性であり
ますが，貴金属を使うため，触媒が高価となり，この価格
はすぐに燃料の価格に転嫁されますから，貴金属を使わな
い安価な材料が求められます。このため，ネブラ触媒など
新しい触媒材料開発が研究されています。米国の ���������

��������大学 ������������教授は，遷移金属燐化物触媒が
��系触媒をしのぐ活性を示すことを発見しました。特に
���に担持した ��燐化物が高い活性を示し，長寿命です。
筆者らのグループは，������������教授や産総研の阪東恭
子博士，原研の河合寿秀博士らと共同し，その触媒構造
解明を行って参りました。その結果燐化物が数 ��程度の
����構造であることを突き止め，さらに高温高圧の ��������
����測定の結果，その構造が反応中も安定に保たれるこ
とが長寿命の原因であることを明らかにしました。しかし
ながら，����にどのように硫黄化合物が吸着し，反応生
成物に転換されるかについての詳細はわかっていません。
さて，図 �は，脱硫反応開始直後の �����の変化を追

ったものです。先にも述べたように ����構造は安定です
から定常条件下では，����の変化はほとんどありません。
しかし，反応直後には �����構造が大きく変化し，その
後元の ����構造にもどることが観測されます。これは，
ガスを導入すると，すべての活性点が同時に変化を始め，
触媒構造が一度に変化を起こしたため，�����が変化し
たと解釈されます。もし反応開始後短時間で �����領域
まで測定を行うことができれば，反応中間体を直接捉え
ることができることになります。そこで，�����，�����

領域の測定が数秒で終了する ����������を開発すること
を目的に ����年度の科学研究費基盤 �に申請しました。
その結果，運良く採択されることになり，その資金を使い，
������������������ビームラインの建設を行うことになり
ました。また，���や �����なども高い活性を示すこと
が期待されますから，������を超えるような高エネルギ
ー領域の ����������も重要です。

Quick XAFS
　ここで，����������について簡単に説明します。通常
����を測定する場合，モノクロメータを掃引して，所定
のエネルギーでモノクロメータを止め，データの蓄積を行
い，又次のエネルギーを測定するということを繰り返しな
がら，測定を行っていきます。したがって，全領域のスペ

図１� �反応開始直後の �����の変化，反応開始後数分が最も大
きく変化していることがわかる。
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クトルの測定には，早くても十分程度を要し，早い構造変
化を逐次的に追うことは難しいとされています。最近の集
光系を備えたビームラインでは ��������以上の光子束が得
られるため，�測定点当たり数 ��の蓄積を行えば，十分
な ���比を持った ����スペクトルを得られるはずです。
従来のビームラインではデータ蓄積時間を短縮すると，モ
ノクロメータの角度変化に要する時間やデータ転送に要す
る時間が支配的になり，短時間での測定は容易ではありま
せんでした。
　触媒反応を何百回も高い再現性を持って繰り返すことは
現実的ではないので，一回の反応を追跡できる手法が必要
となります。このような時間変化を追跡する ����法と
して，これまで，おもに �通りの手法が提案されています。

１．� 分散型 ����法�―�これは，����年はじめに松下先
生が提案したエネルギー分散ポリクロメータと位置
敏感検出器を組み合わせて，����全領域を同時に
測定してしまう手法です。その後，改良が加えられ
て ��オーダの ����測定が可能になってきていま
す。全領域を同時に測定できることから，非常に早
い ����測定が可能となります。一方で，試料の厚
みムラの影響を受けやすく，サンプル調製に細心の
注意が必要なことや測定モードが透過法に限られて
しまうなどの制限が付きます。

２．� 高速掃引 ����法（����������）―�通常のステップ
スキャンの光学系で，モノクロメータを連続回転さ
せている間測定を繰り返し行うという手法です。機
械的な掃引を伴うので，時間分解能は秒オーダです。
しかし，通常の光学系が用いられることから，一般
的な ����と共存可能であり，サンプル調製に対
する条件が和らいだり，透過法以外の測定も可能に
なります。また最近では，ピエゾ素子を用いて角度
掃引することでさらに高時間分解能化が可能にな
りつつあります。また，比較的高エネルギー分解能
����測定がしやすい手法です。なお，����討論
会のナイトセッションにおいて，��の鈴木あかね
博士がレビューをされていますので，ホームページ
（������������������������������������������������
�����������）をご参照ください。

NW10 ビームラインとその計画概略
　第 �回 ����討論会（京都大学）のナイトセッション
における ��の野村昌治教授の話に基づき，現在の計画概
略を説明します。特定の目的をもった科学研究費でその一
部が建設されますが，基本的には，全国共同利用機関であ
る ��との協力体制のもと建設が進められ，日本全体の科
学技術への貢献という観点およびビームタイムの有効利用
という観点から，広く一般ユーザに開放されたビームライ
ンとして計画しています。したがって，通常通りの規定に
従い ���の審査が行われ，ビームタイム配分がなされます。
　光学系の基本は現在の ������と同じで ��の二結晶分

光器と ���コートの湾曲円筒ミラーであります。ただし，
高エネルギーをねらうことから結晶として ��（���）を用
い，湾曲ミラーの臨界角を ������以下とすることで，　最
大 ������（希土類の入り口）までとしています。遷移金
属等比較的低いエネルギー域での高次光抑制の為に，予算
が許せば高次光抑制鏡システムの導入を検討しています。
一方，����������の方式として広いエネルギー範囲を測
定できるウォームギアー方式と狭いエネルギー範囲を短時
間で測定するピエゾ素子駆動方式を併用し，前者で ��秒
程度，後者で数 ��程度の時間分解能をねらいます。また，
同様に ��～ ������付近の高エネルギーＸ線を必要とする
Ｘ線異常散乱実験との共存をはかり，タイムシェアーする
ことになります。��������反応 ����用の搬送可能な組み立
て式のガスラインと温度調節器を ����に常時据え置き，
������������法の拠点とすることも計画されています。

期待される科学
　第 �回 ����討論会において，産総研の阪東恭子博士は
����系の脱硫触媒における ����������への期待を述べら
れています。分散 ����とともに今後の ��������触媒研究
の有力な手法となり，触媒化学において ����がますま
す重要な位置を占める様になると考えられます。そのほか
にも表面腐食の問題，粘土鉱物への吸着問題，電気化学反
応，光触媒，ナノ粒子合成，相転移研究など，幅広い応用
が考えられ，こうした新しい科学分野が育つことが期待さ
れます。時間変化の追跡だけでなく，������や ��スペク
トルに見られるように ����スペクトルを数分の内に測
定できる様になれば，日常的な分析手法の一つとして使え
るようにもなるでしょう。
先にも述べましたが，触媒の ������������に限られたビ

ームラインではありません。多くの方が計画当初から興味
を持たれ，計画に対していろいろなアイデアを出して頂き，
それぞれの分野で使い勝手のよいステーションとして，作
っていきたいと思います。どうぞご協力お願い申し上げま
す。また，　����に関する ��研究会を ��月 ��日，��日
に企画しております。多数の方の参加を期待しております。

謝　辞
　本稿を原稿で読んで頂き，貴重なコメントをいただいた
阪東恭子博士，野村昌治先生に感謝いたします。また，鈴
木あかね博士には，����������に関する最新の情報をい
ただきました。
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リンダウ会議に参加して
放射光科学第一研究系　久保田正人

　第 ��回ノーベル賞受賞者会議（リンダウ会議）に出席
のため，��������の日程でドイツのリンダウを訪ねました。
数多くのノーベル賞受賞者の講演，討論・会話といった貴
重な機会を得ることができたので，本稿ではリンダウ会議
に出席した感想等を含め，会議出席の報告を行います。
　ドイツの南西に位置するリンダウは，ドイツ，オースト
リア，スイスの �カ国の国境線が接するボーデン湖（琵琶
湖の約 ���の大きさ）東岸に位置する島であり，ヨーロ
ッパの著名な観光地の �つです。リンダウ会議は，スウェ
ーデンのレナート・ベルナドッテ伯爵が創設し，����年
に第 �回が開催されました。原則として物理，化学，生理
学・医学に関するテーマが設定され，その分野のノーベル
賞受賞者の中から，毎回十数名が出席することになってい
ます。現代を代表する著名なノーベル賞受賞者による講演・
パネルディスカッション等が行われますが，特に，会議出
席者 �約 ���名 �が少人数グループに分かれてのノーベル
賞受賞者との直接的な科学討論は，この会議出席の醍醐味
と言えるでしょう。
　今年のテーマは物理分野だったのですが，特に素粒子，
宇宙・天文分野に関する講演が多く行われました。会議で
行われた講演内容について，幾つか記します。ノーベル賞
受賞者の講演の中でも，特に興味深く聴いたのは，オシェ
ロフ教授の講演でした。彼は，「ヘリウム �の超流動性の
発見」の研究により ����年にノーベル物理学賞を受賞し，
現在では ����に移られ研究活動を行っています。（超流
動現象が，宇宙の起源の探索を行う ����における研究
活動と関連を持ちうるといったことは，科学の研究の奥深
さ・不思議さを再認識させられました。）オシェロフ教授は，
����が打ち上げたコロンビアの墜落事故の原因究明に関
して，ビデオ映像を交え詳細な説明が行われました。我々

�����　リンダウ島からボーデン湖を望む。港の入り口には守り神
のライオン像が船の行き来を見守っています。

が行っている研究成果の発表は言うまでもなく，たとえ当
初の目的が達成されなかった場合においても，その原因究
明を徹底的に行い，今後の研究に生かしていくという姿勢
を持つ必要があるのだと思いました。
　また，基礎科学と応用科学に関するパネルディスカッシ
ョンでは，最近の研究は，�つの領域分野の境界がなくな
ってきていることが議論されました。こういった講演を聞
くと，日々研究活動をすることで得られた成果は，個人的
な研究の解明，それのみに行われるべきではなく，社会に
対して説明することの重要性が今後ますます重要であるこ
とにあらためて気づかされます。
本会議に出席したことにより講演を聞くだけではなく，

各国の研究者と議論を重ね交流を深めることもできまし
た。エコマテリアルの研究を行っているアメリカの研究者
と話す機会があったのですが，博士号取得後は，就職が必
ずしも容易ではないと言っていました。ナノテクノロジー
研究関連予算が非常に多いアメリカにおいても，研究を続
けていくことが，困難な状況にあるのは日本と同じなのだ
と感じました。�日目には江崎先生，小柴先生との夕食を
共にすることができ，「日本では，多くの分野で世界的に
みても優れた科学の研究成果を輩出しているが，そのこと
をもっと世界に対してアピールする必要がある」という話
しは，印象的でした。
最終日には，ボーデン湖の西岸に位置するコンスタン

ツに近いマイナウ島までのボートトリップが行われまし
た。片道約 �時間の船上では，より自由にノーベル賞受賞
者と交流を図ることができます。私は，フォン・クリッツ
ィンク教授（����年 ��量子ホール効果によりノーベル物理
学賞受賞）とテーブルをご一緒することができました。フ
ォン・クリッツィンク教授は，つくばにもいらしたことが
あるそうで，日本とドイツのそれぞれの研究環境に関して
話しが盛り上がりました。会場を離れ，きれいな光景が広
がる船上では，和やかな雰囲気で研究やそれ以外のことに
ついても質問ができ，ノーベル賞受賞後もチャレンジ精神

�����　ノーベル賞受賞者によるラウンドテーブル・デスカッショ
ン（写真中央は、小柴昌俊東京大学名誉教授）
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�����　少人数グループに分かれてのノーベル賞受賞者との直接的
な科学討論（講演者はオシェロフ教授）各国の研究者・大
学院生の質問に対して、受賞者が懇切丁寧に答えていた
のが印象的でした。

を失わず，絶えず新たな問題に取り組む姿勢，教授の人柄
にまで深く接することができました。また，「科学に取って，
実験と理論の役割は」という質問に対し，小柴先生が「科
学は最終的に実証して，初めて意味がある」と答えられた
のは，実験家としてはうれしい言葉でした。目的地のマイ
ナウ島は，レナート・ベルナドッテ伯爵家の居城で，きれ
いで素晴らしい庭園や植物園を散策，鑑賞することができ
ます。閉会式はこの島で行われ，感銘することが多かった
リンダウ会議の日程も終了となりました。
現在の研究活動は，どうしても専門化された研究分野

を扱うことになります。リンダウ会議への参加は，自分と
は異なる分野の研究者と日ごろの研究生活の話し合いをも
つことにより，視野を広げることができ，今後研究を進め
ていく上で，有意義なものとなりました。最後になりまし
たが，本会議出席に際し，日本学術振興会の支援を受けた
ことに感謝の意を表します。

VUV14 に参加して

東京大学大学院理学系研究科物理学専攻藤森研究室
博士課程１年　和達大樹

　私はこの夏オーストラリアのケアンズで開かれた
�����（����������������������������������������������������

������������������会期：�������）に参加しました。そこで

の雑感を書いてみます。

　ケアンズまでの直行便が取れなかったため，ニューギニ

ア航空を使い，パプアニューギニアのポートモレスビーで

乗り継いでケアンズまで到着しました。ポートモレスビー

の空港は，一応「���������」と書いてある小さな店一軒と，

どう見ても営業熱心とは言えない食べ物を売るスタンドが

一つしかなく，乗り継ぎの �時間はかなり退屈なものでし ポスターセッションでの著者

た。���参加者で聞いてみた限り，この経路で来た人は

さすがに我々だけのようでした。

いよいよ会議初日となり，初めての国際会議への出席

ということで私はやや緊張しておりましたが，会場に行

ってみると参加者は日本人が多く，逆に驚きました。まあ

とにかく，日本人が多いということは安心なことです。ポ

スター会場では日本語で議論している風景もかなり多かっ

たので，私は無理にでも英語を話そうと，自分の研究とあ

まり関係のないポスターまで質問してみました。また，ポ

スター全体をデジタルカメラで撮っている人がかなり見受

けられました。便利な方法であると思い，感心しました。

私自身は自分の研究テーマである「����������������������

������������������������������������������（������������エピタ

キシャル薄膜の �������光電子分光）」と題してポスター発

表を行いました。日本からの研究者の質問に加えて，海外

の研究者からもかなりの質問を受けることができ，大変有

意義でした。私はポスターの縮刷版などを持っていなかっ

たので，会場で配るものがありませんでした。やはり，縮

刷版などを持っていくと便利だと感じました。口頭発表

については，これももちろん英語なわけですが，発表よ

りも特に質疑応答を聞き取るのが大変でした。口頭発表に

おいても日本人研究者の活躍が目立ちましたが，海外の研

究者の発表の中では，��酸化物の光電子分光に関する ���

��������の発表が大変興味深く，印象に残りました。そう

言えば，ポスター会場で朝や夕方にお茶とともにスコーン

が出されていましたが，これはイギリスの雰囲気を感じさ

せるものでした。

　�日目にバンケットが行われ，ドイツ人の研究者達と同

じテーブルにつきました。彼らは固体物理ではなく気体（原

子分子）の専門であったようで，研究の話はあまりしませ

んでしたが，そのほかのことは大いに話しました。彼らは

会議終了後も数日ケアンズに滞在し，観光などを楽しむよ

うでした。欧米にはそういう人が多いのでしょうか。会議

終了後にすぐ帰っていく日本の研究者達とはだいぶ違うよ

うです。また，次の ���の会場がベルリンに決まったと

いうことで，彼らは大変喜んでおりました。料理について

ユーザーとスタッフの広場
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は，量も十分あり，大変おいしかったのを覚えています。

特に，ケーキの種類が豊富だったのが印象的でした。

　会議以外のことも印象に残っているので，そちらの話題

に移りましょう。�日かけて，世界遺産に登録されている

グレイトバリアリーフを見て来ました。グレイトバリアリ

ーフの中でも最も名高い「ミコマスケイ」に行ってきまし

た。珊瑚や魚が綺麗だったのはもちろんのこと，島に鳥が

たくさんいたことが非常に印象的でした。行き帰りの船も

素晴らしいものでした。船上での昼食ということであまり

期待していなかったのですが，昼食はかなりおいしかった

です（食べ放題でした）。船の行き帰りに多くのオースト

ラリア人とも話すことが出来ました。ケアンズは保養地と

して年配の方に人気があるのでしょうか。老夫婦が意外に

目に付きました。

　熱帯雨林の街キュランダにも行ってきました。行きはキ

ュランダ観光鉄道でケアンズからキュランダへ向かいまし

た。ゆっくり進む列車ですが，私のような鉄道好きには堪

らないものでした。キュランダでは，コアラを抱ける「コ

アラガーデン」，鳥と触れ合える「バードワールド」など

がありました。コアラガーデンでは ��ドル払うとコアラ

を抱いて写真を取ることが出来ます。その他カンガルーを

直に触って餌がやれるなど，人と動物の距離の近い動物園

でした。かわいいウォンバットは夜行性ということで，残

念ながら動いているのを見ることは出来ませんでした。バ

ードワールドでは鮮やかな色の鳥を多く見たり触ったりす

ることが出来ます。鳥は人になつくというより餌になつく

といった感じでしたが。下山に使ったケーブルカーの「ス

カイレイル」からの景色も素晴らしいものでした。

　ケアンズの街中にあり，やや期待はずれであったものが

「ケアンズ博物館」です。日本語のガイドブックによると，
�時間かけてじっくり見るべきものらしいですが，いくら

頑張っても ��分くらいが限界ではないでしょうか。博物

館の老人が「ケアンズに移住した日本人達の写真」を �回

も見せてくれました。確かに �時間かけるほどではないか

もしれませんが，それなりに楽しめるところではありました。
���参加者で行った人はほとんどいなかったようですが。

　食に関しても色々と感じるところがありました。野外の

道路に面したテーブルで食べるというスタイルの店が多か

ったのが印象的でした。やはり多いのは「オージービーフ」

のステーキです。�度「プライムリブ」とメニューに書い

てあったものを頼んでもステーキだったこともあるくらい

です。正直なところ，ステーキ以外はこれといったものは

なかった気がします。ステーキには改めて注文しないとパ

ンもサラダも付かないのは意外でした。パンはなぜかガー

リックトーストが多かった気がします。サラダは量があま

り多くありませんでした。オーストラリアは野菜のあまり

取れない国なのでしょうか。また，魚介類はケアンズでは

あまり売り物ではないようでした。その他，ワニやカンガ

ルーも一度は食しましたが，あまり印象に残らない味でし

た。ワニは焼き鳥のようなものでした。食に関しては，ケ

アンズはもう少し向上の余地があるのではないかと感じて

います。

　といったところで，私の �����雑感を終わらせたいと

思います。会議自体の話がやや少なかったですが，やは

り海外の国際会議ということで，どうしても印象に残った

のが会議以外のことになってしまいました。とは言え，私

の研究生活にとって大変印象に残る有意義な国際会議でし

た。これからも積極的に国際会議に出席して，多くの海外

研究者と交流していきたいと思っています。

NSRRC（台湾）を訪問して
　　放射光源研究系　宮内洋司

　����年 �月に台湾放射光施設に短期間滞在する機会を
得ました。台湾の放射光施設についての情報をあまり耳に
する機会が少ないので，記事を書いてほしいとの依頼を受
けましたので，簡潔に報告させていただきます。　�
　�����（����������������������������������������������）
は台北空港から南西 �����の新竹市の郊外にあります。新
竹市は，研究学園都市となっていて，古い寺などの旧跡が
残る旧市街と公立研究機関ならびに民間半導体メーカー工
場を中心とする工業団地からなる新市街があり，筑波と状
況は良く似ています。
�����敷地内にある ����（�������������������）は �����

（�������），入射用ブースターリング（������� －
�������），周長 �����のストレージリング（�������）から

なり，現在は ��������　������で運転を行っています。　
現在は常伝導高周波空洞 �台で運転していますが，ドイツ
のアクセル社で製作中の超伝導高周波空洞 �台への交換を
予定しており，そうすれば ��������　������運転が可能
になるとのことです。
　実験ホールの建屋はほぼ円形です。その天井に ���トン・
クレーンが �台設置されていてこれが建屋一周 ���度移動
可能です。そのため実験ホールのほぼすべての位置でこの
クレーンのアクセスが可能となっています。リングトンネ
ルの壁の一部もこのクレーンで吊り上げて撤去できる構造
となっていて，リングトンネル内に装置を出し入れするの
を容易にしています。実験ホールでは �階デッキが原則と
して設置されていないので，��と比べて頭上が広々して
いる印象を受けました。���の稼働中のビームラインは合
計 ��本で，内訳は赤外線が �本，������が ��本，硬Ｘ
線が �本となっています。
　���の直線部は �箇所あり，現在その全てに挿入光源
が設置されています。そのうち最後にインストールされ
た �台の挿入光源（�台は電子ビーム入射直線部，もう �
台は高周波空洞直線部にインストールされている）は超伝
導ウィグラーです。このうち高周波空洞直線部に設置され
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た超伝導多極ウィグラーを光源とする構造生物ビームライ
ン �本の建設を同時に行っていました。すでに �����は
��������と ���に �本ずつ構造生物ビームラインを稼動

させていることを考えると，構造生物にかける意気込みが
感じられます。
上記の �台の超伝導ウィグラー以外の �台の挿入光源

は永久磁石を使用した挿入光源です。設置当初は挿入光
源ギャップ変更による軌道変動に悩まされたが，各挿入光
源のまわりをプラスチックシートで覆って個別空調を設置
し，挿入光源架台に何箇所も歪みゲージを取り付けて監視
と調整を行い，やっと軌道変動をユーザー実験に問題ない
レベルに押さえ込んだそうです。
基幹チャンネルについては，基本的な構成要素は ��の

ものと同じでしたが，����ではチャンネル部に使用してい
る圧空駆動式ゲートバルブは，��で使用しているバイト
ンシールのものではなくて，放射線に強い高価なオールメ
タルのものを使用しているそうです。　
ユーザーについてですが，ほとんどは台湾のユーザー

でしたが，ドラゴンビームラインで韓国のユーザーが軟Ｘ
線領域の磁気円二色性の実験を行っていました。このビー
ムライン担当者に聞いたところ，「このドラゴンビームラ
インは所長の ��������が開発し ����に設置したオリジ
ナルを買い取って台湾まで運んできたもので，中国語で『元
龍』と名付けられている。」と説明を受けました。ちなみ
に他の軟Ｘ線ビームラインもすべてこのドラゴン型でした。
以上，話がとびとびになってしまいましたが，読者の

皆さんの参考になれば幸いです。
　最後に，滞在中応対していただいた �����関係者
の方々にはこの場を借りて感謝いたします。特に私の
�����訪問を許可してくださった �� ��������所長ならび

に，多忙にもかかわらず私の滞在中のホストを勤めていた
だいた真空グループ・リーダーの ������������博士には深
く感謝いたします。

���実験ホール内に新たに建設された �階デッキとその上に設置
されたヘリウム液化装置。ここから液化ヘリウムが超伝導多極ウ
ィグラーと将来設置予定の超伝導高周波空洞に供給される。写真
上方の『安全第一』と書いてあるレールは ���トン実験ホール周
回クレーン。

間瀬一彦氏らが第 29 回真空技術賞を受賞
　

　放射光科学第一研究系の間瀬一彦助教授と小林英一
氏（��協力研究員，井上フェロー），漁剛志氏 �（����
年 ��月まで ��特別共同利用研究員，現所属は広大ナノ
デバイス・システム研究セ），森正信氏 �（千葉大工，現
所属はトヨタ），奥平幸司氏 �（千葉大工），田中健一郎
氏 �（広大院理），上野信雄氏 �（千葉大工），吉田啓晃
氏（広大院理），長岡伸一氏 �（愛媛大理）の �名（�は
��ユーザー）が第 ��回真空技術賞を受賞されました。

　真空技術賞は真空技術の向上と発展に寄与した顕著な
業績に対して日本真空協会が表彰するものです。受賞題
目は「電子－イオンコインシデンス分光装置の開発」であ
り，その対象は，昨年度の真空誌に掲載された �つの論文
�����です。

　電子－イオンコインシデンス（������������������������，
����）分光法は，表面に放射光を照射して，光電子あるい

はオージェ電子をエネルギー分析して検出するとともに，
電子と同時に脱離するイオンを質量分析して検出し，両者
の相関を測定する手法です。このため，光電子分光，オー
ジェ電子分光の特長を併せ持つとともに，
��  化学的状態の異なる個々の原子サイトを内殻励起した

際のイオン脱離確率を定量的に求めることができる。
この結果から個々のサイトの電子状態とイオン脱離の
相関に関する情報が得られる。

��  オージェ終状態を選別してイオン脱離確率を定量的に求

めることができる。この結果からオージェ過程由来のイ
オン脱離機構の詳細に関する情報が得られる。

という特色があります。間瀬氏らは ����年に円筒鏡型
電子エネルギー分析器の内部に飛行時間型イオン質量
分析器（������）を組み込んだ ����分光装置を世界
に先駆けて開発し、これまで改良を繰り返してきまし
た。昨年、同軸対称鏡型電子エネルギー分析器とミニチ
ュア ������を開発して新しい ����装置を製作し、コ
インシデンスシグナルの検出効率を従来の装置より �桁
改善しました ���。さらに、ミニチュア極角分解 ������
を開発して電子－極角分解イオンコインシデンス分光
装置を製作しました ���。その結果、コインシデンスイ
オンの運動エネルギー分布と脱離極角まで測定できるよ
うになり、得られる情報の質が飛躍的に高まりました。
　今回の受賞では，����分光法開発の技術面が取り上げ
られていますが，間瀬氏らは ����分光法を用いたイオン
脱離機構の系統的な研究やオージェ－光電子コインシデ
ンス分光法の開発 ���，サイト選択的オージェ，カスケー
ドオージェの研究も進めています。また，����マウント
型オージェ電子分光器の開発研究も行なっていて，技術
移転先の（株）テックサイエンスから販売されています
（���������������������������������������������）。さらに，戦

ユーザーとスタッフの広場
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略的創造研究推進事業個人型研究（さきがけタイプ）平成
��年度研究領域「構造機能と計測分析」に間瀬氏が申請

していた研究課題「コインシデンス分光法による複合表面
解析」も採択されました。今後ますますのご活躍を期待す
る次第です。　　　　（放射光科学第一研究系　野村昌治）

���　漁，吉田，下條，小林，間瀬，長岡，田中，「高感

度同軸対称鏡型電子エネルギー分析器の製作と評
価，コインシデンス分光への応用」，真空�����������
��������

���� 小林，漁，森，間瀬，奥平，田中，上野，「極角分解
ミニチュア飛行時間型イオン質量分析器の製作と評
価，電子－イオンコインシデンス分光への応用」，真
空�����������������

�������間瀬，�������������������������������������

                     間瀬一彦氏                           小林英一氏   

                    漁　剛志氏                            森　正信氏

                     奥平幸司氏                          田中健一郎氏   

                    上野信雄氏                             長岡伸一氏   

受賞者（��スタッフ，ユーザー）

ビームタイム利用記録より

実験企画調整担当　小林克己 (KEK・PF) 

　最近のビームタイム利用記録に書かれていた ��に対す
る要望と，それに対するお答えをまとめました。ご希望
はなるべく具体的にお書き下さい。また運転当番あるいは
担当者（ビームラインおよび準備室）に相談していただけ
ればすぐに解決する場合もありますので気楽にご相談下さ
い。

AR-NW棟に自動販売機が欲しい。
＝＞放射光 ��地区に自動販売機を設置する手続きを進め
ます。
化学試料準備室のドラフト内部で鉄さびが落ちてくる。
＝＞さび落し・再塗装の見積を取り，今年度または来年度
に実施したいと考えています。
化学準備室のドラフト内で純水が使いたい。
＝＞ �������水を汲んでドラフト内で使うための容器の購
入を検討します。
発光分光装置は公開されているのか？
＝＞ �����の装置は公開されています。性能などに関す
る資料を準備します。整備・運用は軟Ｘ線発光ユーザーグ
ループ（代表者：弘前大手塚氏，次頁の記事参照）の協力
で行いますので，詳しくは代表者にお問い合わせ下さい。
暗室 2に純水製造装置が欲しい。
＝＞暗室はフィルムの現像を目的とした部屋です。使用法
などを担当者にお知らせ下さい。
宿泊予約のキャンセル待ちを前日迄としてほしい。それ以
降に取れたとしても利用者にはその知らせは伝わらない。
＝＞ユーザーズ・オフィスで，その様な対応にしました。
ユーザー控室で携帯電話がつながらない。
＝＞研究棟 �階のユーザー控室は建物の中心部にあるため
電波が届きません。中継器の設置は設置免許および費用の
点から考えておりません。
自動販売機のおつりが出なかった。
＝＞自販機に表示されている苦情窓口に連絡して下さい。
光源棟２階のシャワー室が汚い。
＝＞清掃を委託している業者に注意しました。
25μm解像度の IP 読取装置を設置して欲しい。
＝＞費用の問題があるので，現状ではすぐには対応できま
せん。ご了解下さい。



PHOTON FACTORY NEWS Vol. 22 No. 3 NOV.

36 37

軟Ｘ線発光ユーザーグループ発足にあたって
弘前大学理工学部　手塚泰久

　このたび，��懇談会の中に「軟Ｘ線発光」ユーザーグ
ループを新たに立ち上げる事となりました。以下にその経
緯をご説明します。
　発光分光は光電子分光などと比肩する有効な測定である
にもかかわらず，測定は一部の施設に限られています。発
光分光の装置は ��と，��������で稼動中でありますが，
需要に比べて装置数・マシンタイムが少ないのが現状です。
加えて，昨今の人員削減などで維持管理するスタッフの減
少も影を落としています。他の分野同様に，新たな運営の
形態を模索せねばならない状況にあります。
　現在 �����に設置してある発光分光器は，��年の �課
題で建設されました。当初は専任スタッフおよび十分なパ
ワーユーザーが存在し，これまで多くの成果をあげていま
す。しかし，�課題は既に終了し，専任スタッフも不在と
なったことで，ここ数年は一部ユーザーが有志で維持管理
をせざるを得ない状況になっていました。年々維持管理が
難しくなっていく状況の中で，昨年，内々に運営責任者を
打診され，手塚が当座の維持管理を引継ぎました。ただ，
維持管理を行うにしても責任の所在がはっきりしていませ
んし，ユーザーの承認も得ていない状況での活動は制限さ
れます。そこで，今後の運営の方針を話し合う目的で，去
る �月 ��日に発光ユーザーのミーティングを研究棟 �階
会議室において開催しました。ミーティングには，現在課
題を持っているユーザーを中心に，�グループ �名の参加
がありました。また，物構研からは柳下明教授が参加され
ました。
　まず，発光分光器の運営に関しては，ユーザーが主体と
なって行っていく事が確認されました。そして，維持管理
は手塚が代表して行うことが承認されました。発光分光器
には ��の内部スタッフがついていませんので，ユーザー
が主体となって運営する形態を取ることになります。ユー
ザー同士が協力して運営していく事が必要です。
　発光分光器には ��年度予算として ���万円が配分され
ています。ミーティングでは，修理等で既に使ってしまっ
た分の承認を得るとともに，残予算の使途について議論し
ました。ここでは，蛍光収量測定のためのフォトダイオー
ドの更新，真空バルブの設置等，現有装置の修理・更新に
重点を置く事としました。
　ミーティングでは更に，参加グループごとに簡単な研
究計画を発表していただき，ユーザー間の問題の共有を
図りました。各ユーザーから出された要望で一番大きいこ
とは，発光の偏光依存性測定の必要性です。現在使用して
いる発光分光器は，差動排気のロータリーフィードスルー
を用いた回転によって，励起光の偏光に対して ��������と

����������の配置で発光を測定できる設計になっています。
しかし，経年による老朽化で，回転時の真空の保持が難し
くなってきました。また，未使用時も差動排気を動かさざ
るを得ず，内部スタッフが不在の状況では維持管理が難し
くなってきました。そのような理由から，マシンタイム中
の回転は行わない事とし，既にロータリーフィードスルー
を取り外しました。マシンタイム外での回転は可能ですの
で偏光実験自体は可能ですが，マシンタイムを分けて行う
必要があります。現状では，マシンタイムは年 �回程度が
限度ですので，一つの偏光実験には �年かかることになり
ます。ただ，一回のマシンタイム中は偏光方向が固定にな
りますので，ユーザー間の意思の疎通が重要となります。
今後の運営には，ユーザー間のコミュニケーションを十分
とっていくことが必要です。また，マシンタイムの申請に
際しても，予めユーザー間で意志を統一しておかないと，
必要な実験ができなかったり，無駄な実験になったりしま
す。今後発光実験を行う予定の方は，予めご相談いただき
たく思います。
　以上が大まかな経緯でありますが，今後，継続的に運営
を行っていくためには，正式なユーザーの組織が必要であ
ると考え，��懇談会のユーザーグループを立ち上げる事
になった次第です。このグループの当初の目的は �����

の発光分光器の運営を協議することだったわけですが，今
後は ������設置の発光分光器ユーザーも含めた軟Ｘ線発
光ユーザーグループとして，発光ユーザーの意見を集約し
ていければと考えています。新規ユーザーの方を含め，多
くのご参加をお待ちしています。

構造物性グループミーティング報告
放射光科学第二研究系　澤　　博

青森大学で開催された物理学会にあわせて，��構造物
性グループミーティングを実施した。約 ��名が集まって
以下の内容の報告・議論を行ったので報告する。

日時���月 ��日���：��～
場所��じょんがら亭（青森駅前）

����始めに河田主幹より挨拶と来年の ��長期シャットダウ
ンについての説明があった。

(1) PF・BL-1A，1B，4C，9C，16Aの各ステーションの報告
4C：ダウンストリームシャッター老朽化対策完了，現

在は問題なし。
9C：������回折計の設置については利用ユーザーと業務

委託で行う運営体制に移行した
16A：�光学素子関連の冷却ホースの経年変化による破損

が生じ，大規模な水漏れが起こった。現在は全て
のホースを交換してあるが，老朽化による事故な
ので他の ��でも注意が必要。

PF懇談会だより
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1B：�冬季シャットダウン中にリガク回折計が搬入され，
立ち上げ作業にかかる。�����の共同利用に及ぼ
す影響を最小限にするため，年末に ��で稼働中の
同型の回折計を ��ハッチに移動し，来年納入され
る新回折計は ��ハッチに設置し立ち上げる。直線
部増強に伴う ����の再構成時にこのねじれは解消
する予定。

1A： �����プロジェクトとの協力研究を行うために
�����で稼働中の ������軸回折計を �����������
へ移設する予定。但し，�����の本格運転は来年
秋以降。

(2) 報告
　青山学院大の秋光教授を代表者とした科研費特定領域
が採択され，放射光散乱実験用の超伝導磁石の導入が計画
されている。これに伴い，��課題を申請して磁場下の散
乱実験のプロジェクトを計画している。共同研究で参加希
望者を募る予定。設置 ��は現在未定ではあるが，当面は
�������，�����などの汎用ハッチを利用し，将来的には
����（ミニポールアンジュレータ）の ��に持ち込む計画。�
● �����腰原プロジェクト（腰原）
� � � �時間分解実験専用ステーション �����������が来年完
成予定。こちらも共同研究を募集中。�
●�原研�中性子 �軸回折計 ������（野田）
����順調に運転中。有機π電子系の磁気散乱らしい反射を初
めて観測できた。マシンタイムにある程度の余裕があるの
で実験テーマ募集中。
● ��������だより（下村）
　台風 ��号と ��号により約千坪の面積の屋根が吹き飛ば
された。�月 ��日からの運転に向けて調整中。巨額の修
理費を補正予算に申請する予定。課金問題について：��
利用料金は原則無料の方向だが，消耗品に関してはユーザ
ー負担となる方向で検討が進んでいる。なお，日経新聞の
記事は，一般共同利用とは別枠のプロジェクト的 ��を文
科省で買い取るための資金について書かれており，現在議
論されている ��利用に対する課金問題ではない。

以上，敬称略。なお，報告者の名前がないものは ��ス
タッフによる。

ＰＦ懇談会拡大運営委員会開催のお知らせ

PF 懇談会庶務幹事　田中雅彦（KEK・PF）

　第 ��回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジ
ウムが，����年 �月 �～ �日に佐賀県鳥栖市の「サンメ
ッセ鳥栖」にて開催されます。この期間中の，初日 �月 �
日（金）�����～ �����の一時間の予定で，��懇談会拡大
運営委員会を開催する事になりました。「拡大」運営委員

会とすることで，懇談会運営委員だけでなく ��スタッフ
や ��ユーザーが自由に参加できる形式として，スタッフ
とユーザーの意見交換の機会としたいと考えています。
　現在，��においては直線部増強計画が進行しつつあり，
その改造のため ����年には半年の停止も予定されており
ます。直線部増強から ��の ��年後までを見据えた議論
の場としたいと考えておりますので運営委員以外の多くの
ユーザーの参加をお待ちしております。

日時：����年 �月 �日（金）��：��～ ��：��
場所：サンメッセ鳥栖（佐賀県鳥栖市）
議題（予定）：
・��からの施設報告（直線部，挿入光源 ��増強，ビーム
ライン整備等）
・将来計画
・総合科学技術会議による評価について

　第 ��回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジ
ウムについては，日本放射光学会ホームページを参照くだ
さい（����������������������。

PF 懇談会入会の電子化

　このたび ��懇談会入会の手続きを電子化しました。��
懇談会ホームページ ������������������������������の中の
「��懇談会入会登録」というメニューをクリックしていた
だきますと，入力フォームがあります。全てに入力して「送
信」ボタンを押すことで，入会の申込みは完了します。
　質問等がございましたら，事務局（�������������������）
までお問い合わせ下さい。
　���懇談会は，放射光を利用する研究活動を効果的に推
進するため，��の発展、会員相互の交流，利用の円滑化
を図る利用者団体です。皆様のご入会をお待ちしています。

平成 16年度「放射光利用研究基礎講習会」
の報告

PF 懇談会行事幹事　間瀬一彦（KEK・PF）

　��懇談会主催の平成 ��年度「放射光利用研究基礎講習
会」を �月 ��日（金）に開催し，最新の放射光技術と利
用研究について専門の方々にわかりやすく解説していただ
きました。本講習会は，日本放射光学会，��������利用者
懇談会，��������利用推進協議会，��������利用者懇談会，
�����利用者懇談会，兵庫県立大学高度産業科学技術研
究所，佐賀県立九州シンクロトロン光研究センター，産業
技術総合研究所，広島大学放射光科学研究センター，立命



PHOTON FACTORY NEWS Vol. 22 No. 3 NOV.

38 39

館大学 ��センターにも協賛していただきました。参加費
は ��懇談会会員および ���メンバーは無料，協賛団体
会員 ����円（学生 ����円），非会員 ����円（学生 ����円）
としました。合計 ��名（講師，行事幹事，短時間参加の
��メンバーを含めると ��名）が参加しました。所属の内
訳は大学教官・技術員 �名，原研 �名，民間 �名，学生
��名，中性子 �名，����名です。また，当日都合のつか
ない人にはテキストを ����円で販売することにしたとこ
ろ，�件の申し込みがありました。
　講演は
・「放射光源の概要」本田　融（物構研）
・「真空紫外・軟Ｘ線ビームラインと利用研究」雨宮健太
　（東大院理）
・「Ｘ線ビームラインとイメージング研究」平野馨一（物
　構研）
・「放射光利用分光研究」尾嶋正治（東大院工）
・「放射光利用回折・散乱研究」澤　博（物構研）
の �件で，各講義 ��分でした。また，講習会後の ��見学（��

分）には
・�線ビームラインコース：十数名
・���ビームラインコース：�名
・放射線生物コース：�名
が参加しました。
　講義，テキストともに大多数の参加者に満足していただ
けたと思います。今後も定期的に基礎講習会を開催してま
いりたいと考えております。最後になりましたが，充実し
たテキストをまとめ，わかりやすい講演をしてくださった
講師の方々に感謝いたします。また，準備と受付を引き受
けてくださった秘書の皆様に御礼申し上げます。

ＰＦユーザーグループ代表者会議議事メモ
PF 懇談会庶務幹事　田中雅彦（KEK・PF)

日時：����年 �月 ��日 �����～ �����

場所：��研究棟 �階会議室

出席者：
ユーザーグループ代表者および代理者
尾嶋正治（東大・量子ナノ分光），河内宣之（東工大・原
子分子科学），桜井浩（群馬大・コンプトン散乱），渡邊康
（食総研・酵素回折計／猪子代理），百生敦（東大・位相計測），
竹村謙一（物材機構・高圧物性），岸本俊二（��・核共鳴
散乱／瀬戸代理），奥平浩司（千葉大・表面化学），村上洋
一（東北大・構造物性），阪東恭子（産総研・�����島田
代理）
PF
河田洋主幹，野村昌治主幹，松下正副所長
PF 懇談会会長および幹事
雨宮慶幸会長（東大・小角散乱／若林代理），佐々木聡（東

工大・利用幹事），高橋敏男（東大・利用幹事）・斉藤智彦
（東理大・利用幹事・固体分光Ⅰ／藤森代理），宇佐美徳子
（��・利用幹事・放射線生物／前沢代理），佐藤衛（横浜市大・
行事幹事・蛋白構造解析／三木代理），一國伸之（千葉大・
編集幹事）・桜井健次（物材機構・広報幹事・Ｘ線反射率），
田中雅彦（��・庶務幹事）
欠席されたユーザーグループ代表者
井田隆（粉末回折），高桑雄二（固体分光Ⅱ），中井泉（蛍
光Ｘ線分析），上殿明良（低速陽電子），山口巌（医学利用）

１．雨宮 ��懇談会会長より ��ユーザーグループ代表者
会議の趣旨説明があった。

２．野村主幹より ��の現状報告があり議論が行われた。
●直線部増強計画
直線部増強計画を実施中であり，第二世代リングを準第三
世代リングへのバージョンアップを図っている。�・��～
�までの広いエネルギー範囲をカバーし，ミニポールアン
ジュレータ（���）を活用する。���・��で �本（����，
��，��，��，��）の挿入光源ビームライン，うち �����は高
分解能光電子分光ですでに建設中。デザインレポート作成
を行っている。
質疑応答，議論が行われ，����年 �月からシャットダウ
ンで大幅な改造作業，その後は長い停止は行わない予定で
あること，���ビームラインとして ����，�，��，��のスク
ラップアンドビルドを予定していること，が示された。ま
た，ユーザーおよび ��側の予算の獲得方法，その時期の
調整法，実験ステーションの移動・統廃合の基準，が議論
された。
現在，デザインレポートを作成中であるので，完成後はそ
れを基に研究会を開催し，直線部増強計画やミニポールア
ンジュレータでのサイエンスについて議論する。
●報文数減少について
論文数が日本の放射光施設のみここ数年減少している。
��は論文登録が遅い。積極的に登録してもらえるような
方法はないか？との報告があった。
報告を基に議論が行われ，論文数の統計資料をグループ代
表者が持ち帰り各グループで議論することとした。
● ���ユーザー間のコミュニケーション手段に関する議論
��としてはインパクトのある研究成果を的確に把握して，
各種広報活動等に活用したい。ユーザー側の情報が現在
��に伝わり難いようなので，各ユーザーグループにはユ
ーザーの活動を把握して ��に伝える手段となってほしい。
との要請があり，方法を議論した。
●ユーザーグループの利点・問題点の個別報告
・量子・ナノ分光（尾嶋・東大）
固体分光Ⅰ，固体分光Ⅱとよく議論する。�����のリビル
ドや成果新聞発表に際しても議論を行った。アンジュレー
ター ��での ����の提案を �����に申請中。
・原子分子化学（河内・東工大）
現メンバーは，��名。物理系，化学系の両分野からユー
ザーが参加している。共通の装置という概念が成立しにく

PF 懇談会だより
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く，各自が独自の装置を持ち込んで実験を行っている。そ
のため，実験装置を媒介とした，ユーザーグループ内での
接点が少ないと感じる。
・コンプトン散乱（桜井・群馬大）
学会のときミーティング（年 �回）。���のユーザーとオ
ーバーラップが多いのが特徴。応用材料への展開を検討し
ている。
・固体分光Ⅰ（斉藤・東京理科大）
Ⅰ �Ⅱの違いは内部と表面。実験がアメリカの ��で行わ
れることが多い。�����のリビルドで状況が変わると期待
している。��，���，�����とユーザーが分散している。
・小角散乱 10C（渡辺・食総研）
メイリングリストがあり，��の情報は ��担当の小林氏
から，装置の情報に関しては直接協力ビームラインメンバ
ーに来る。ベテランユーザーが多い。
・位相コントラスト（百生・東大）
��名くらい。�年半前に研究会開催。特定 ��，装置が無い。
研究会的なユーザーグループ。名前が悪いので「位相計測」
に改名して人数を増やしたい。
・高圧物性（竹村・物材機構）
��名程度。物理，化学，地球科学の分野がある。���に
移った人が多く人数が減った。��は旅費が出るのがメリ
ット。
・核共鳴散乱（岸本・PF）
������のユーザー。�年くらい前に立ち上げ ��数名。
����年 ��月に研究会を行いハード，ソフト両面の問題を
洗い出し改善すべく努力中。科研費もグループで申請して
いる。会合は少ないが ���で年一回行っている。
・表面科学（奥平・千葉大）
��名程度。メイリングリストが不備，コアメンバーとそ
うでないメンバーが分離している。年一回放射光学会でミ
ーティングを行う。��スタッフ（間瀬，北島）とのコン
タクトは密にするようにしている。掲示板を作りたい。
・構造物性（村上・東北大）
以前の磁性グループから引き続き活動。��名。年 �回の
物理学会のとき，ミーティングを開き，スタッフより ��

の現状報告や ��実験装置のアクセサリー整備など各種議
論をしている。�年に一回研究会を開催。��の構造物性分
野は，���の数に比べてスタッフ数が少ない。
・XAFS（阪東・産総研）
���名。各人の研究におけるツールの一つとして捉えてい
るユーザーが多く，グループ全体がまとまった活動をす
るのは困難なことが多い。ミーティングは年 �回だが，参
加者はあまり多くない。研究内容の情報交換は日本 ����

研究会主催の ����討論会（年 �回）にて行われている。
��の新 ����ビームラインの建設計画が始動している。
ユーザーグループとしてどう関わってゆくか検討中である
が，グループ全体の意見の集約は容易ではない。
・放射線生物（宇佐美・PF）
学会のとき「放射光利用者の会」を開催。興味を持ってく
れる人は居るがユーザーになってくれない。研究会 �講

習会を試みてユーザーを増やしたい。
・Ｘ線反射率（桜井・物材機構）
��名。��・����合同研究会を毎年開催。メイリングリス
ト有り。��シンポ，放射光学会のとき集合。特定��が無い。
���ビームラインを作りたい。デザインレポートを作成
し，科研費も申請。
・蛋白構造解析（佐藤・横浜市大）
���と非常に大きくオーバーラップ。科研費などの会合が
年 �から �回。阪大タンパク研での会合年 �回。論文が減
っているのは ���への移行のためか？
・小角散乱 /15A（雨宮・東大）
������協力ビームラインで何とか運営している。��内部
スタッフが居ない。
・PFより
��研究会を是非活用してほしい。年 �から �回の研究会
を行える準備がある。����年 �月の ���でも，放射線生物，
����（��の新 ��を議論），粉末回折が認められた。
●直線部増強後の ��将来計画
直線部増強後の計画は ��内部で検討中である。���は

����年に検討したがまだまだ技術的問題が多い。またＸ
は ���でよいがＶは ���が必要など意識の違いがある。
と ��側より報告があり議論を行った。
次は ���に比較して大きな飛躍をするように目指すべ

きである。この予算困難な状況では ��直線部増強に賛成
であり，Ｖユーザーの立場では ���に賛成。直線部増強
後の ��将来計画に関しては ��懇談会利用幹事 �名で議
論している。���（高エネルギー）の計画として，リニ
アコライダーやスーパー ����があるので放射光コミュ
ニティとして，はっきりとした将来計画のイメージを持つ
ことが必要。次の飛躍を検討して宣言しなければならない，
などの意見が出た。
３．講習会について
懇談会主催の ��講習会について資料をもとに説明があっ
た。間瀬行事幹事，佐藤幹事の担当で実施する。
４．各種シンポジウムについて
��シンポ，合同シンポ，実行委員会に佐藤幹事が入って
いる。企画があったら要望を伝えてほしい。
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放射光セミナー

題目：�����������������������������������������������������������������������������������　�����
講師：�����������������������（������������������������������������������������������������������������）
日時：������年 �月 �日（月）　�����～ �����

題目：�８の字アンジュレータ　�����
講師：�田中隆次氏（��������，理化学研究所Ｘ線超放射物理学研究室）
日時：�����年 �月 ��日（水）　�����～ �����

題目：���������・������軟Ｘ線光化学ビームライン建設噺
講師：�大橋治彦氏（（財）高輝度光科学研究センター　ビームライン技術部門）
日時：����年 �月 ��日（水）�����～ �����

題目：�「分子軌道トモグラフィー」～高強度超短パルスレーザーによる気相分子の動的イメージング～
講師：板谷治郎氏（科学技術振興機構　腰原非平衡ダイナミクスプロジェクト　研究員）
日時：����年 �月 ��日（月）　�����～ �����

題目：�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
講師：大岩　顕氏（科学技術振興機構　さきがけ　専任研究員）
日時：����年 ��月 ��日（金）　�����～ �����

題目：�新しい構造解析手法
講師：坂田　誠�氏（名古屋大学大学院工学研究科応用物理学専攻）
日時：����年 ��月 ��日（金）　�����～ �����

題目：�������������������������������������������������������������������������������������
講師：���������������（�������������������������������������������������）
日時：����年 ��月４日（木）　�����～ �����

物構研セミナー

題目：��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
講師：������������������（中国科学院上海応用物理学研究所　副所長）
日時：�����年 �月 �日（火）�����～ �����

題目：�中性子光学���
講師：�清水裕彦氏�（理化学研究所イメージ情報研究ユニットリーダー）
日時：�����年 ��月 ��日（水）�����～ �����

題目：�������������������������������������������������������������������������������
講師：�������������������（�����������）
日時：�����年 ��月 ��日（水）�����～ �����

題目：���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������

講師：����������������（������������������������������������������������）
日時：�����年 ��月 �日（火）�����～

最新の情報はホームページ（�������������������������������）をご覧下さい。

掲示板
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��ニュース送付希望の方へ
　��ニュースでは送付申し込み登録制度を導入しており
ます。送付をご希望の方はお手数ですが，��ニュースホー
ムページ（����������������������������������������）の登録
フォームよりお申し込み下さい。登録の有効期限は毎年年
度末（�月末）までとさせていただきますので，次年度も
送付を希望される方は改めて登録が必要です。ホームペー
ジ上の更新フォームにてお申し込み下さい。送付先に変更
がなければ，お名前と登録番号の入力だけで更新できます。
また，更新フォームには簡単なアンケートがありますので
ご協力をお願い致します。
　今まで自動的に送付されていた過去の課題責任者並びに
課題参加者，現在有効課題に参加している方は登録が必要
ですが，下記の方々はご登録いただかなくても自動的に送
付されます。

１）��懇談会会員
会員期間中は ��ニュースを送付します。年度末の更新手
続きは必要ありません。
２）共同利用実験課題責任者
課題の有効期間中は ��ニュースを送付します。複数の課
題をお持ちの場合，送付期間は自動的に最新課題の有効期
間まで更新されます（送付は �冊です）。有効課題の期間
が切れますと ��ニュース送付登録は消去されます。送付
の継続を希望される方は登録フォームにてご登録下さい。
３）図書館や図書室等
これまで通り寄贈いたします。
４）物構研運営会議委員，放射光共同利用実験課題審査委員
委員任期中は ��ニュースを送付致します。
５）加速器奨励会役員・評議員・賛助会員
これまで通り加速器奨励会事務室より送付致します。
６）��にメールボックスをお持ちの方
これまで通りメールボックスに配布致します。

　また，��ニュースでは皆様からの投稿をお待ちしてお

宛           先

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

物質構造科学研究所　放射光科学研究施設内　
��ニュース編集委員会事務局

���：��������������　���：������������
������：��������������������

���：����������������������������������������

� 委員長� 一國伸之 千葉大学工学部
 副委員長 澤　　博 物質構造科学研究所
� 委　員� 東　善郎� 物質構造科学研究所� 上田和浩 （株）日立製作所日立研究所
�� � 小野寛太 物質構造科学研究所 川崎政人 物質構造科学研究所
  富田憲一 物質構造科学研究所 中島伸夫� 広島大学大学院理学研究科
� � 長嶋泰之 東京理科大学理学部 永田宏次 東京大学大学院農学生命科学研究科
� � 中辻　寛� 東京大学物性研� 原　一広 九州大学大学院工学研究院
� � 宮内洋司� 物質構造科学研究所� 綿岡　勲� 信州大学繊維学部
 事務局 高橋良美 物質構造科学研究所

編集後記
　暑い夏が過ぎ，落ち着いて研究に打ち込める季節になり
ました。今年の夏は記録的な猛暑で，発生した台風の数も
多かったようです。�月の終わりに発生した ��，��号台
風の影響で，楽しみにしていた旅行を取りやめるはめにな
りました。
　私が ���に出入りするようになってから，すでに ��
年が経ちました。その間，いくつかのグループを渡り歩き
ました。今回 ��ニュースの編集委員をやらせていただい
て，あらためて ���が日本における研究活動の重要拠点
となっていることを感じています。今後の更なる発展に期
待したいと思います。（����）

　編集委員会の末席に �年間座らせていただきました。何
もかもが初めてで頓珍漢な事もやったかもと赤面の至りで
す。編集会議を通して編集委員長や事務局を初めとするス
タッフの方々により多大な労力が払われている事を実感い
たしました。これまで何気なく眺めていた表紙や記事が �
つ �つ丁寧に取り扱われていく様子を見ながら、もう少し
きちんと記事を読まなくてはと痛感いたしました。近々、
長期のシャットダウンもあり、��ニュースの情報発信源
としての役割は大きいと思います。私はお役には立てな
かったのですが、編集委員会に参加できて色々な面で大変
勉強になりました。（����）

ります。詳細は事務局または ��ニュースホームページを
ご覧下さい。
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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） 

（約９時間） 

（約2時間） （約1時間40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30分） 

（KEK周辺タクシー会社：大曽根タクシー029-864-0301） 

（土浦駅周辺タクシー会社： 
　　　土浦タクシー　029-821-5324） 
 

����
����

①②高速バス （問い合わせ先：関鉄学園サービスセンター 029-852-5666 JRバス東京営業センター 03-3215-1468）

高速バス時刻表［ニューつくばね号］

2002年10月15日改正
所要時間　　約１時間30分
運　　賃　　東京駅←→高エネルギー加速器研究機構（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 08：45

09：10 10：35

11：10 12：35

12：50 14：15

14：50 16：15

16：40 18：05

18：40 20：05

20：20 21：45

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

06：02 08：00 08：20 07：50

08：00 09：55 10：15 09：45

10：15 12：10 12：30 12：00

12：15 14：10 14：30 14：00

14：20 16：05 16：25 16：05

16：05 17：50 18：10 17：50

17：40 19：25 19：45 19：25

19：30 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，

東光台一丁目，国土地理院，土木研究所，大穂支所，高エネルギー加速器研究機構，北部工業団地入口，筑波支所前，常陸北条，筑波山

（確認日：2004. 10. 16）
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高速バス発車時刻表［つくば号］
2004年7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）
●ミッドナイトつくば号　東京駅→つくばセンター：2000円（回数券は使用不可）

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・土曜 日 祝 日
6 00 30 00 30
7 00 10 20 40 50 00 20 40
8 00 10 20 30 40 00 10 30 40
9 00 10 20 30 40 00 10 30 40
10 00 10 30 40 00 10 30 40
11 00 10 20 30 40 00 10 30 40
12 00 10 30 40 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 00 10 20 30 40 50
16 00 10 30 40 50 00 10 20 30 40 50
17 00 10 20 30 40 50 00 10 20 30 40 50
18 00 10 20 30 40 50 00 10 20 30 40 50
19 00 10 20 30 40 50 00 10 20 30 40 50
20 00 10 20 30 40 50 00 10 20 30 40 50
21 00 10 20 30 40 50 00 10 20 30 40 50
22 00 10 20 30 40 50 00 10 20 30 40 50
23 00 ●50 00 ●50
24 ●30 ●30

つくばセンター→東京駅日本橋口行
時 平日・土曜 日 祝 日
4 40 40
5 00 20 40 00 20 40
6 00 12 24 36 48 00 15 30 45
7 00 10 20 30 40 50 00 12 24 36 48
8 00 12 24 36 48 00 10 20 30 40 50
9 00 12 24 36 48 00 10 20 30 40 50
10 00 12 24 36 48 00 10 20 30 40 50
11 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48
12 00 15 30 45 00 12 24 36 48
13 00 15 30 45 00 12 24 36 48
14 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48
15 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48
16 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48
17 00 10 20 30 40 50 00 12 24 36 48
18 00 10 20 30 40 50 00 15 30 45
19 00 12 24 36 48 00 15 30 45
20 00 12 24 36 48 00 15 30 45
21 00 15 30 50 00 15 30 50
22 10 30 10 30

※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
※ミッドナイトつくば号の乗車券は当日発売。乗車券発売所：学園サービスセンター（8:30～19:00） 東京営業センター（東京駅乗車場側／6:00～発車まで）

新宿営業センター（新宿駅新南口JRバス新宿営業センター内／6:00～23:00）

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
6:09
6:24
6:31
6:41
6:45
6:50
6:58
7:02
7:03
7:08
7:12
7:15
7:20
7:24
7:29
7:34
7:35
7:45
7:45
7:59
8:04
8:19
8:26
8:34
8:52
9:09
9:12
9:28
9:35
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
11:54
12:07
12:16
12:21
12:33
12:48
13:07
13:21
13:26
13:35
13:49
14:07
14:21
14:26
14:48
15:07
15:21
15:24
15:35
15:48
15:53

16:15
16:21
16:37
16:47
17:03
17:15
17:22
17:31
17:47
18:07
18:15
18:21
18:32
18:47
19:09
19:21
19:24
19:33
19:46
20:07
20:21
20:23
20:36
20:56
21:15
21:21
21:41
21:55
21:57
22:11
22:21
22:36

③JR常磐線

◇　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。）
（土浦駅23:25発の「我孫子行き」を利用すると，取手駅または我孫子駅乗り換えで上野駅に24:36到着。）

6:28
6:54
7:06
7:20
7:41
7:28
7:59
7:57
7:52
8:11
8:04
8:18
8:17
8:23
8:22
8:33
8:36
8:40
8:43
8:53
8:46
8:52
8:55
9:17
9:10
9:40
9:25
10:07
9:59
10:20
10:40
10:50
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

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
12:34
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

17:27
17:04
17:52
18:01
18:19
18:28
18:04
18:42
19:02
19:20
19:29
19:04
19:48
20:02
20:22
20:04
20:32
20:46
21:01
21:23
21:05
21:30
21:47
22:10
22:26
22:04
22:51
22:34
23:04
23:23
23:06
23:42

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
7:49
8:00
8:07
8:12
8:14
8:20
8:30
8:32
8:36
8:42
8:45
8:48
9:02
9:10
9:13
9:25
9:30
9:49
10:03
10:16
10:30
10:33
10:50
11:03

11:16
11:30
11:33
11:50
12:03
12:16
12:30
12:33
12:50
13:03
13:16
13:30
13:33
13:50
14:03
14:16
14:30
14:33
14:50
15:03
15:16
15:30
15:33
15:50
16:16
16:30
16:38
16:50
17:11
17:30
17:33
17:48

18:10
18:20
18:30
18:37
18:48
19:03
19:09
19:20
19:30
19:38
19:50
20:00
20:03
20:13
20:30
20:40
20:51
21:03
21:16
21:30
21:38
21:55
22:00
22:17
22:30
22:45
23:00
23:12
23:42

6:14
7:13
7:36
7:57
7:40
8:09
8:17
8:42
9:00
8:50
9:14
9:27
9:27
9:36
9:21
9:40
9:41
9:56
9:56
10:04
10:10
10:23
10:25
10:44
10:16
11:02
11:19
11:28
11:13
11:46
12:01
12:19

特

特

特
◇
◆
◇
◇
特
◆
◇
◇
◆
◇
◇
◆
◇

特

特

特

特

特

特

特

特

特

特

快

特

特

特

特

特

特

特

12:28
12:12
12:50
13:01
13:20
13:28
13:14
13:47
14:01
14:19
14:29
14:14
14:50
15:01
15:09
15:28
15:15
15:47
16:02
16:18
16:28
16:13
16:45
17:02
17:28
17:13
17:49
18:01
18:23
18:13
18:45
19:01

19:23
19:33
19:16
19:49
20:08
19:59
20:22
20:33
20:15
20:52
21:01
20:42
21:10
21:28
21:16
21:52
22:02
22:10
22:27
22:16
22:42
23:13
22:52
23:32
23:19
23:59
23:51
0:19
0:48

（土浦駅発着）（問い合わせ先：土浦駅 029-822-9822）（2004年3月13日改定）

所要時間　土浦駅－上野駅　（普）約70～80分〔1,110円〕 （快）約60分 （特）約50分〔1,110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～KEK～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　　71系統：つくばセンター～（西大通り）～KEK～下妻駅（筑波大学は経由しません）

④つくばセンター←→KEK間
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

2004年7月16日改正

18 06:57 07:14 07:32
18 ×07:50 ×08:07 ×08:25
61 08:30 08:46
71 08:40 08:53
C8 08:50 09:05
71 09:20 09:33
C8A ×09:30 ×09:46
61 10:15 10:31
71 10:50 11:03
C8 ×10:55 ×11:10
71 12:00 12:13
61 12:00 12:16
18 12:10 12:27 12:45
61 ○13:20 ○13:36
61 ×13:25 ×13:41
71 14:00 14:13
61 ○14:20 ○14:36

61 07:39 08:00
71 07:43 08:05
C8 08:08 08:26
71 08:38 09:00
C8 ×09:05 ×09:24
18 09:40 10:00 10:22
61 09:49 10:10
71 10:18 10:40
C8 ×10:30 ×10:49
71 11:31 11:50
61 11:34 11:55
18 ×11:40 ×12:00 ×12:22
61 ○12:39 ○13:00
61 ×12:54 ×13:15
C8 13:25 13:44
71 13:28 13:50
61 ○13:49 ○14:10

61 ×13:54 ×14:15
71 14:28 14:50
C8 ×15:20 ×15:39
61 15:34 15:55
71 15:43 16:05
C8 16:10 16:29
61 ×16:29 ×16:50
61 ○16:44 ○17:05
71 17:08 17:30
61 ○17:29 ○17:50
C8 17:40 17:59
61 ×17:59 ×18:20
C8 ×18:10 ×18:29
18 19:00 19:20 19:42
71 19:08 19:30
C8 ×19:30 ×19:49
18 ×20:50 ×21:10 ×21:32

61 ×14:25 ×14:41
18 ×14:10 ×14:27 ×14:45
C8 15:15 15:30
71 15:20 15:33
61 16:05 16:21
71 16:40 16:53
C8 16:40 16:55
61 ×17:00 ×17:16
C8 ×17:20 ×17:35
61 ○17:20 ○17:36
71 17:45 17:58
C8 18:10 18:25
61 ○18:10 ○18:26
61 ×18:30 ×18:46
C8 ×18:40 ×18:55
71 19:40 19:53
C8 ×20:00 ×20:15

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

⑥ひたち野うしく駅←→つくばセンター

06：55
¡07：07
07：29
07：52

¡08：15
08：40
08：54
09：10

¡09：20
09：37
09：58

¡10：20
10：34
10：56

¡11：24
11：44

12：02
¡12：23
12：51
13：10

¡13：23
13：43
14：03

¡14：25
14：44
15：05

¡15：24
15：43
16：02

¡16：28
16：44
16：57

¡17：12
17：29
17：44
17：56

¡18：20
18：35
18：50
19：02

¡19：17
19：33
19：50
20：10

¡20：29
20：50
21：05

¡21：25

06：20
¡06：35
06：53
07：12

¡07：40
08：01
08：17
08：28

¡08：45
08：59
09：22

¡09：48
10：02
10：23

¡10：48
11：05

11：28
¡12：00
12：21
12：40

¡12：49
13：12
13：30

¡13：48
14：05
14：31

¡14：48
15：12
15：31

¡15：52
16：10
16：24

¡16：43
16：57
17：07
17：19

¡17：45
17：56
18：17
18：24

¡18：48
18：59
19：20
19：40

¡19：47
20：13
20：30

¡20：57

07：35
¡07：51
08：17
08：40

¡08：55
09：26

¡09：53
10：13
10：35

¡11：01
11：23
11：44
12：09

¡12：30

13：03
¡13：28
14：02
14：25

¡14：44
15：05
15：24
15：57

¡16：23
16：44
17：06
17：24

¡17：45
18：03

18：20
18：36

¡19：01
19：29
19：47

¡20：02
20：21

06：57
¡07：20
07：42
08：03

¡08：23
08：54

¡09：20
09：39
10：06

¡10：24
10：48
11：09
11：33

¡11：59

12：33
¡13：00
13：33
13：49

¡14：09
14：32
14：57
15：23

¡15：52
16：10
16：36
16：49

¡17：12
17：30

17：45
18：05

¡18：32
18：55
19：10

¡19：30
19：46

所要時間　約23分　　　運　賃　500円 （発時刻のみ）

（2003年7月16日改正）

¡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

⑤土浦駅←→つくばセンター

○05：30
○05：45
06：00
06：10
06：20
06：30
○06：40
06：50
07：00
○07：05
07：20
○07：30二
07：40
○07：55
◎08：00
○08：10
◎08：15

06：24
07：04
07：24
○07：34
07：35
◎07：54
○07：59
08：14
08：34
08：54
09：09
◎09：19特
09：24
09：39
09：54
10：09
10：24

10：39
10：54
11：09
11：19特
11：24
11：39
11：54
12：09
12：19特
12：24
12：39
12：54
13：09
13：19特
13：24
13：39
○13：45

13：54
14：09
14：19特
14：24
○14：30二
14：39
14：54
◎15：06
○15：09
15：19特
15：24
15：39
15：54
16：09
16：19特
16：24
16：39

16：54
17：09
17：19特
17：24
17：39
17：54
18：09
18：19特
18：29
18：49
◎19：04
○19：09
19：19
19：29
19：49
20：04
○20：20

20：24
20：39
21：09
21：39
○22：00
22：09
○22：39

○08：20
08：30
08：45
09：00
09：15
09：20特
09：30
09：45
10：00
10：15
10：20特
10：30
10：45
11：00
11：15
11：20特
11：30

11：45
12：00
12：15
12：20特
12：30
◎12：35二
12：45
13：00
13：15
13：20特
13：30
○13：30二
13：45
14：00
14：15
14：20特
14：30

14：45
15：00
15：15
15：20特
15：30
15：45
16：00
16：15
16：20特
○16：20二
16：30
16：45
17：00
17：15
17：20特
○17：25
◎17：30

17：45
18：00
18：15
18：20特
18：30
18：50
◎19：05
○19：10
19：30
19：47
20：15
20：40
21：15
21：45
22：15
○22：40

所要時間　約25分（特急バス　土浦→つくばセンター約15分　つくばセンター→土浦約20分）
運　賃　　510円　　つくばセンター乗り場３番

（2003年3月16日改正）

系統 土浦駅 つくば ＫＥＫ東　口 センター 系統 土浦駅 つくば ＫＥＫ東　口 センター 系統 ＫＥＫ つくば 土浦駅
センター 東　口 系統 ＫＥＫ つくば 土浦駅

センター 東　口

○ × 

無印 平日・土・祝日ともに運行
○　土・日祝日運休
◎　土・日祝日運行

土・日祝日・休校日運休
二　土浦二高経由
特　特急バス
（土浦-吾妻-つくばセ
ンターのみ停車）

○ × 

（凡例）

（×は土曜・休日運休、○は土曜・休日運転）
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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 029－852－5666 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。

⑦夜行バス

羽田空港←→つくばセンター

所要時間：約2時間（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

⑧⑨空港直通バス

※　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：029－836－1145（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1時間40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：029－852－5666（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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洞峰公園 
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ばセ
ンタ
ー 

デニ
ーズ
 

中央
通り
 

ココ
ス 

土浦
学園
通り
 

南大
通り
 

焼鳥
屋 

肉のハナマサ 

アーバンホテル 
(http://www.urbanhotel.co.jp/uhotel.html) 
TEL（029）877-0001  6,825円～ 
（6/1新館オープン　38部屋〈うち12部屋は喫煙可〉 
　7,875円～） 
 
にいはり旅館 
TEL（029）864-2225  3,885円～ 
 
トレモントホテル 
TEL（029）851-8711  7,854円～ 
  
筑波研修センター 
TEL（029）851-5152  3,600円～ 
 
オークラフロンティアホテルつくば 
(http://www.okura-tsukuba.co.jp/index2.html) 
TEL（029）852-1112  10,972円～ 
 
ルートつくば 
TEL（029）860-2111  6,825円～（朝食付） 
 
オークラフロンティアホテル 
つくばエポカル 
(http://www.okura-tsukuba.co.jp/index2.html) 
TEL（029）860-7700  10,972円～ 
 
ホテルニューたかはし竹園店 
TEL（029）851-2255  5,775円～ 
 
ホテルデイリーイン 
(http://www.yama-nami.co.jp/)インターネット予約5％引き 
TEL（029）851-0003  6,090円 
 
ビジネスホテル山久   5,000円～（2食付・1室2人） 
TEL（029）852-3939  6,000円～（2食付・1室1人） 

 

ビジネスホテル松島（新館）6,500円～ 
TEL（029）856-1191　　　6,800円（3人～） 
　　　　　　　　　　　（風呂・2食付） 
　　　　　　　　 （本館）6,000円～ 
 
 
ホテルグランド東雲（新館）7,350円～ 
TEL（029）856-2212（本館）6,300円～ 
 
つくばスカイホテル 
(http://www.yama-nami.co.jp/)インターネット予約5％引き 
TEL（029）851-0008  6,300円～ 
 
学園桜井ホテル 
(http://www.gakuen-hotel.co.jp/)　 
TEL（029）851-3011  6,878円～ 
 
ビジネス旅館二の宮 
TEL（029）852-5811  5,000円～ 
　　　　（二人部屋のみ　2食付） 
 
ペンション学園 
TEL（029）852-8603  4,700円～（税込） 
 　　　　　　　　　21,000円（7日以内） 
 
ホテルスワ 
TEL（029）836-4011  6,825円～ 
 　　　　　　　　　 6,090円（会員） 

～ ～ 

～ ～ 
～
 
～
 

5.4㎞ 

6.3㎞ 

7.4㎞ 

9.0㎞ 

8.4㎞ 

13㎞ 

1.9㎞ 

０㎞ 

R
t.408
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⑬ 
 
 
 
⑭ 
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⑰ 
 
 
 
 

① ② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ ⑧ 

⑨ 

⑩ 
⑪ 
⑫ 

⑬ 
⑭ 

⑮ 

⑯ 

⑰ 

KEK周辺生活マップ参照 

筑波建築試験センター 

 6,300円（3人～）（2食付） 
 

レストラン街 

ＫＥ
Ｋ 

ＫＥ
Ｋ 

和 

和 

つくば市内宿泊施設 （確認日：2004. 10. 28）※料金は全て税込。
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＋ 

＋ 

＋ 

＋ 

＋ 

＋ 

ＫＥＫ 

大久保歯科 

市原病院 

てらしま（ダイソー） 

メヒコ 

休 

休 

休 

休 

休 

休 

休 

休 

休 
休 

休 

休 

休 

休 

休 

休 

〒 

〜
〜 

〜
〜 

いちむら食堂 

麺八 

マクドナルド 

ファミリーマート 

まぐろ一番 ホーマック 

ケーズ電気 

堀川クリニック 

パリーミキ 

叶家（ケーキ） 

サンキ（衣料雑貨） 

根本歯科 

竹前 

サンクス 

元気寿司 

カスミ 

サロン飯塚 

常陽銀行 
庄司サイクル 

◎ 
◎ 

大穂庁舎 

コンビニエンスストア 

レストラン 

病院・クリニック 

ガソリンスタンド 

 

０㎞ 

1.2㎞ 

1.4㎞ 

1.7㎞ 

1.9㎞ 

1.9㎞ 

2.4㎞ 

1.5㎞ 

セーブオン 

大穂郵便局 
三徳 

大曽根駐在所 

コナカ 

マツモトキヨシ 

オー・ド・ヴィ 

カフェシャンドゥフルール 

そば坊 

満月寿司 

中華料理万里 

エッソ 

9:00-12:00/15:00-19:00
水・日 

8:00-11:00/13:30-16:45
日・祝祭日 

11:00-14:20/17:00-21:00

11:00-14:00/16:00-21:00
月 

11:30-21:30

11:30-14:30/ 
17:30-24:00

9:00-12:00/15:00-18:00
水・日午後 

10:00-20:00

10:00-20:00
第３火曜 

10:00-20:00

11:30-14:30/17:30-22:30
日 

木・日 
9:30-19:30

11:00-14:00/ 
  17:00-21:30

10:00-24:00

17:00-21:30

10:00-21:00

9:00-22:00

10:00-20:00

11:00-21:30

11:00-15:00/17:00-21:00

11:30-21:00

11:00-14:00/ 
  17:00-21:00

10:00-20:00
日・祝日 

9:00-12:30/15:00-18:30
木・日 

日 

11:30-14:00/ 
　17:00-23:00

11:00-2:00

第４日曜 

（時間は営業時間を示していますので 
　飲食店についてはご注意下さい。） 

高エネルギー加速器研究機構 

西大
通り
 

東
大
通
り 

洋 和 中  

洋  

洋  

洋  

洋  

洋  

洋  

和  

和  

和  

和  

和  

和  

和  

和  

洋  

和  

木  

和  

和  
和  

和  

中  

24時間 

スーパーマーケット 

セブンイレブン 
24時間 

24時間 

小の村 

（土・日祝は15:30まで） 
水 

ドラッグストアー 

茨城県信用組合 
11:00-2:00am

クアドリ 
フォリオ 

サイゼリヤ 

水戸信用金庫 

11:30-14:00/

ホームセンター 

7:00-9:00/

紳士服 

864-0051

864-0303

864-0188

 

9:30-20:00
864-7501

879-0888

877-1020

100円ショップサンヨー 
10:00-22:00

864-7787

864-2421

11:00-15:00/ 
17:30-22:30 
 

炭火焼肉牛角 
17:00-24:00

セラビ（喫茶） 

自動車修理 
ヤマト車検 
8:30-19:00 
0120-655-408

大穂皮膚科クリニック 
864-1712 
　 木・日祝 
9:00-12:00/15:00-18:00

C

C

C

C

C

つくば市内のレストランについては， 
つくばPiazza（http://www.tsukuba.com） 
等でご覧いただけます。 

ビックメガネ 

雑貨ドラックストア 
カワチ 

茶寮 
kagetsu 
877-4717

ラーメン 
壱番亭 

惣菜 
よしむら 

牛丼すき家 
　24時間 

そば慶 
864-23211

コッコリーノ 
17:00-22:00

休 

そば処椿野 
　11:30-14:15 
　17:30-20:15 
　　 木 
　　864-8985

ラ・シャロント 
月 
864-8778

日・第１月 
864-4555

うどん・そば 
すぎのや 

ウェンディーズ 

11:00-25:30 
877-0405

8:00-25:00

丼どん亭 
11:00～22:00 
　 第1・3水 
 879-0378

道とん堀（お好み焼） 
　　879-0417

カフェドゥ 
リエゾン 
11:30-25:00 
　 火 

6:00～25:00（店内） 
24時間（ドライブスルー） 
但し　 25:00～朝7時までは休止 

KEK周辺生活マップ

放射光科学研究施設研究棟，実験準備棟より正面入口までは約800ｍ

（確認日：2004. 10. 28）
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KEK内福利厚生施設

●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。健康相談も行っていますので，
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　８:30～17:15（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）
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450

円，500円，600円の三種で日替わり。)

＊＊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）

●軽食コーナー（Do Do Cafe）（内線2195）
30席程度でサンドイッチ等の軽食をメインにしてい
ます。17時以降はアルコール飲料も用意。
場　所　国際交流センター
営　業　月～金　8:00～20:00

ただし祝日及び年末年始は休業
・モーニングタイム 8:00～11:00
・ランチタイム 11:00～14:00
・ナイトタイム 17:00～20:00

●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）
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，クリーニングや
DPE，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　9:00～19:00

ただし祝日及び年末年始は休業

●書　店（内線2988）
書籍・雑誌。
場　所　国際交流センター
営　業　月～金　10:00～17:00

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：9:30（平日・休日とも）

●ドミトリー，ユーザーズオフィスについては，KEKホ
ームページ「施設案内」（http://www.kek.jp/intra-
j/map/annai/uoffice.html）をご覧下さい。

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。
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ビームライン担当一覧表（2004. 11. 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 小野
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 ● VUV不等間隔平面回折格子分光器 小野
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Ｘ線回折/散乱実験ステーション 田中
BL-3B ● VUV 24m球面回折格子分光器（SGM） 東
BL-3C1 ● 白色X線ステーション 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 河田
BL-4 ＢＭ 澤

BL-4A ● 蛍光Ｘ線分析/マイクロビーム分析 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 井田（名工大）
BL-4C ● 結晶分光型六軸回折計 若林
BL-5 ＭＰＷ 松垣
BL-5 ● タンパク質結晶構造解析ステーション 松垣
BL-6 ＢＭ 五十嵐

BL-6A ● タンパク質結晶構造解析ステーション 五十嵐
BL-6B ● タンパク質結晶構造解析ステーション 平木 坂部（SBSP）
BL-6C ○ タンパク質結晶構造解析ステーション 川崎 坂部（SBSP）
BL-7 ＢＭ 伊藤（雨宮：東大 029-864-3584）

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 ● XAFS/異常散乱/汎用X線ステーション 岩住
BL-8（日立） ＢＭ 間瀬（尾形：日立 029-864-3629）

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実験ステーション 野村
BL-9C ● 六軸回折計/小角散乱/XAFS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実験ステーション 宇佐美
BL-10C ●★ 溶液用小角散乱実験ステーション 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） 小野
BL-11D ● 軟X線可変偏角分光器 小野
BL-12 ＢＭ 伊藤

BL-12A ● 軟Ｘ線2m斜入射分光器（GIM） 柳下
BL-12B ● 高分解能極紫外垂直分散分光器（6VOPE） 伊藤
BL-12C ● XAFS実験ステーション 野村
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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 ● 白色・単色Ｘ線ステーション 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 ● 単結晶構造解析・検出器開発ステーション 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 平野

BL-15A ●★ X線小角散乱ステーション 加藤 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
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 ● VUV高分解能球面回折格子分光器(H-SGM) 足立（純）
BL-17（富士通） ＢＭ 飯田（淡路：富士通 029-864-3582）

BL-17A ☆● 単色X線/六軸回折計 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/表面回折/蛍光Ｘ線 飯田 淡路（富士通）
BL-18 ＢＭ 柳下（木下：東大物性研 029-864-2489）

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 ● タンパク質結晶構造解析ステーション 五十嵐
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 029-864-2489）

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) 029-864-7959
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 ＥＰＵ 小野

BL-28A ● 可変偏光VUV・SX不等間隔平面回折格子分光器 小野
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-NE3 ● 時間域メスバウアー分光装置 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/MAX80 亀卦川 草場（東北大金研）
AR-NW2 Ｕ 足立（伸）

AR-NW2 ● 時分割XAFS及び時分割Ｘ線回折実験ステーション 足立（伸）
AR-NW12 Ｕ 松垣

AR-NW12 ● タンパク質結晶構造解析ステーション 松垣
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