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物質構造科学研究所副所長　松下　正

　2005年を迎えて，初めての施設だよりになります。い
よいよ，今年は 2.5 GeVリングの直線部増強のための改造
が 3月から実施されます。PFは，この 3月で初めて放射
光の発生を確認してから 23年になりますが，常に施設の
性能を上げる努力を行い物質科学，生命科学分野のユーザ
ーの皆様にとって，必要とされる施設であるべく努めて行
きたいと思っています。
　今回は，共同利用施設，とくに加速器を利用に供してい
る共同利用施設において運営上生じる問題について，考え
させられることがありましたので，それについて述べさせ
て頂きます。
　ひとつは，安全の問題です。2004年の 9月に，米国ス
タンフォードの SLAC（Stanford Linear Accelerator Center）
で，配線作業中の作業員が電気事故で重症な火傷を負うと
いうことが起こりました。幸い一命はとりとめ，入院後回
復に向かいましたが，SLACの directorは，この事故の後
すぐに SLACの加速器の運転をすべて停止することを命
じ安全に関する対策が確認されるまでの運転再開を禁止し
ました。このため，事故現場となっていない放射光用リン
グである SPEAR3の運転も止められ 11月，12月，1月の
ユーザー実験はすべてキャンセルされました。SLACを管
轄する立場の米国エネルギー省（DOE）もこの問題に関
して調査を行い再発防止の方策をもとめました。このため
に DOEから任命された委員会メンバーが SLACを訪問し
て，多くの質問等をしていったこと，SLACとして安全確
保のために講じた方策に関するレポートを DOEに提出す
ることが求められたこと，などがあったと聞いています。
SPEAR3の運転は 1月中旬から再開し，2月にはユーザー
利用が始められるようになったそうですが，DOEへの報告
のための書類を作る作業に大変な労力を要したそうです。
さて KEKで事故が起こった場合にどういうことになる

かを考えてみます。紙面が限られているので，ここでは加
速器あるいは放射光実験ホールのような放射線管理区域に
おいて火災が起きた場合について述べます。もちろん消防
署への連絡，消火活動を行うなどの対策がとられるように
定められていますが，ユーザーの方々にとって影響がでる
のは，例え火災が放射光施設ではなく KEK内の他の加速
器において起きたとしても放射光用加速器の運転も停止さ
れることです。逆に放射光施設内の放射線管理区域（実験
ホールを含む）で火災が起きても，KEKBなど他の加速器
の運転も停止することが定められています。加速器の運転
再開は，文部科学省の放射線規制室に事故報告した後，そ
の判断を仰がなければ行うことができません。安全の基本
的考え方は，もちろん人間の安全を第一とするものであり
ますが，事故が起きた場合には KEK内の他の施設も含め

て共同利用実験にも大きな影響がでます。放射光実験では，
電気炉，ヒーター，化学薬品，ガス，大電力を要する機器
の使用など，火災の原因になる可能性があるものを扱う場
合があります。ユーザーの方々にも，自分の身を守るとい
うことも含めて実験前に安全についてもう一度思い出して
から実験を初めていただけたらと思います。

　二つ目は，共同利用施設での成果という問題です。加速
器，ビームラインのような大型の施設，機器を多数のユー
ザーの利用に供している放射施設では，量的にはユーザー
による研究成果を論文にするものが大半になります（もち
ろん，施設スタッフも研究者として論文を発表することが
求められるのは当然ですが）。ちなみに，PFでは現在，施
設スタッフのうち研究者は，約 60名であるのに対し，ユ
ーザーは大学院生も含めて 2900名程（平成 16年）です。
ユーザーの皆様が PFを利用してどのような研究成果を挙
げているかを把握し，それを世の中にアピールしてゆくこ
とは，施設の今後にとって極めて重要なことです。PFで
の実験に基づいて研究成果を論文として発表したら，PF

にそのことをお知らせいただくようにお願いしています
が，論文発表後 1年も 2年も経ってから報告いただくとい
う例が後を絶ちません。このようなことがあると PFでの
論文発表数のデータをまとめると常に直近では発表論文数
が減っているように見えるグラフしか描けないため，事実
を反映しないものとなりネガティブな印象を与えることに
なります。せっかく論文を発表したならいろいろなところ
にアピールするという意味でも，是非 PFにそれを早く（遅
くとも 3ヶ月以内ぐらいに）お知らせ下さい。PFのホー
ムページでは，PFでの研究成果をトピックスとして分か
り易く示すことも行っていますが，その材料としてもユー
ザーの方々の研究成果を施設として把握しておきたいと思
っています。法人化した後の大学共同利用研究所はますま
す大学の研究者にとって役に立つ存在であることを示すこ
とが必要な状況になりつつありますが，ユーザーの方々に
成果をあげていただくこと，それを研究者の間だけでなく
一般の国民にも分かり易く知らせることも，これからは重
要になってくると思います。現在，PFではユーザーの方々
が出版した論文の登録をいかに速やかに行ってもらえるよ
うにするかについて検討を始めています。議論の中では，
それまでの論文の発表状況をもっと共同利用実験課題の審
査に反映すべきだという意見もでています。これまでも実
験課題申請書には，その実験課題に関してのそれまでの業
績を書いて頂く欄がありますが，そこをもっと充実するこ
と，論文発表状況をもっと審査に反映させること，などが
可能性として議論されています。大変挑戦的な研究テーマ
では簡単に論文がでない場合がある，論文の数ばかりでな
く質の評価をどのように取り入れるのか，などの点に注意
は必要ですが，やはり何らかの方法でそれまでの論文発表
状況をこれまで以上に課題審査に反映させる方策を考える
べきと思えます。今後，共同利用実験課題審査委員会，研
究所の運営会議でも議論いただこうと考えています。

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
　昨秋 9～ 12月の入射器運転日程及び年始の予定は以下
の通りである。
 8月 19日 　 入射器運転開始
    （9月   9日 　 KEKBへの入射開始）
            9月 21日 　 PFへの入射開始
   10月 13日 　 PF-ARへの入射開始
   12月 20日 　 全電子加速器運転停止
            1月   5日　  入射器運転開始
    （1月 11日 　 KEKBへの入射開始）
 1月 17日　  PFへの入射開始
 1月 19日　 PF-ARへの入射開始
　PF/ARへの秋期入射運転は大きなトラブルがなく順調に
入射を続けられた。

運転統計
　秋期の入射器運転は 2,917時間であった。このうち，PF

への入射時間は 23時間 30分，PF-ARへの入射時間は 40
時間 37分であった。この間の入射器故障は 54時間（運転
時間の 1.8%），故障による入射遅延時間は PF入射で合計
1時間 22分（入射時間の 5.8%），AR入射で合計 9分（同
0.4%）であった。前回も報告したが，PF入射に関する担
当者間の打合せを昨年から続け，入射改善に取り組んでき
た。その結果，昨年度の同時期（一昨年の秋）に比べて，
PF入射時間は 49時間から 23.5時間に，PF-AR入射時間
は 72.5時間から 40.6時間に短縮される成果があった。低
速陽電子実験用テストリニアックの運転も順調に行なわれ

ている。
　昨秋は日本列島をいくつもの大きな災害が襲った。大型
台風（22号（10/9），23号（10/20））による被害が心配さ
れたが，入射器トンネル等への漏水があっただけで，今年
度実施した排水改善工事の効果で水溜まりが大幅に減少し
た。また，中越地震（10/23）ではインターロックでクラ
イストロンが 7台トリップしただけで被害はなかった。11
月の定期保守時，陽電子収束用直流ソレノイドコイルの冷
却水の漏水（1秒に 1滴程度）を発見，排水の応急処置を
施した。年末の止水作業で完全に止めることはできなかっ
たが，年始のチェックでも特に悪化の兆候はない。夏期の
運転停止時に再修理の予定である。年始の入射器立上げ時，
真空ゲージ破損があり真空リークした。しかし，ゲートバ
ルブが高速に遮断し，真空ポンプが停止するような真空悪
化は #5-3～ #5-6の 4ユニットに留まった。ゲージ交換，
真空立上げにより，翌日午後運転を再開した。

４リング同時入射の検討
　昨年 1月から試行された KEKBの連続入射モードの成
功により，KEKBのルミノシティが飛躍的に向上し，10
月 10日，300fb-1を達成した。現在，340fb-1を越えてライ
バルである PEP-IIに 100fb-1近い大きな差をつけている。
一方で，PF/PF-ARと KEKB間の入射ビーム切換え時間が
長いことにより，KEKB連続入射が PF，PF-ARへの入射
への支障になったり，逆に，KEKBの運転への支障になる
弊害が生じている。また，すでに SPing-8では放射光リン
グでの連続入射を実現しており，PFの連続入射や PF-AR

の入射改善が強く望まれている。この問題を解決するため
には，入射ビーム切り換えの高速化をはかることが必要で
ある。昨年 5月末，関係する 6研究系（放射光科学第 1，
第 2，物理第 1，放射光源，加速器第 2，第 3）の主幹が相
談し入射に関する検討会議を開始することを申し合わせ，
早速 5月下旬から，PF，KEKB，入射器の加速器関係者が
集まり作業を始めた。昨年末までに，ビームスタディやビ
ームスイッチヤードの検討が進み，H17年度中に入射路の
改造を実施することを決断し，予算要求を行った。
　現在予定している改造計画では，夏期シャットダウン
中にビーム輸送路を改造し切換えを高速化する（PhaseI）。
引き続いて，H17年度中に PF入射ビームも KEKB同
様入射器最上流の A1電子銃から出せるように改造する
（Phase-II）。Phase-Iにより，PF⇔ KEKB間の電子ビーム
の切り換え時間が現在の 10分前後から 4分程度になり，
Phase-IIの完成により 10秒程度まで大幅に短縮される。
更にその後，高速な陽電子ビーム切り換え（Phase-III）が
実現できれば，パルス毎にビームを分配する最終的な同時
入射が可能になる。

Ｃバンドによるエネルギー増強
　入射器では一昨年から，現在用いているＳバンド
（2856MHz）の 2倍の周波数であるＣバンド（5712MHz）
の高周波を用いた加速ユニットを開発し，電力を（大幅に）
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図　（上）パルス圧縮前後の高周波波形。上から順に，パルス圧
縮器入力（パルス幅2マイクロ秒），パルス圧縮器出力，加速管入力，
加速管からの反射の各波形を示す。パルス後端の 0.5マイクロ秒
でピーク電力が増幅されていることがわかる。（下）高周波の位
相（横軸）を変えながら加速エネルギー（縦軸）を測定した結果
を示す。加速電場長 96.2cmの加速管で約 42MV/mが得られた。

増やすことなく，単位長さ当りの加速エネルギーを 2倍化
する性能改善を行なっている。一昨年は高周波電源と 1m
加速管 1本を開発したが，昨年は，大電力高周波パルス圧
縮器 SKIP（Super KEKB injector rf pulse compressor）を開
発し，夏期保守中に #4-4Ｃバンド加速ユニットに組み込
んだ。高周波パルス圧縮器は上図に示すように，2マイク
ロ秒の大電力高周波パルスを圧縮し，パルス後端 0.5マイ
クロ秒の部分のピーク電力を増幅する装置である。昨年秋
から年末にかけての試験で，この装置を使って，ほぼ目標
（約 42 MV/m）の加速利得が得られることを実証した。

新年の抱負
　2005年は入射切換え速度の改善，Ｃバンド加速ユニッ
ト（1クライストロン +パルス増幅器 +4本の 1m加速管）
の完成によるエネルギー 2倍化の実証，結晶標的の実用化
による陽電子電流改善などの課題に取り組む予定である。

PF 光源研究系の現状

放射光源研究系主幹　春日俊夫

PF
　今年度後期の運転は概ね順調に推移している。10月
26日から 11月 1日朝まで単バンチ運転を行い，12月 14
日から 20日朝までは 3 GeV運転を行い，同日より冬季
の休止期間に入った。1月 17日より運転を再開し，20
日よりユーザーランを開始し，今年度は 2月 28日に運
転を終了して直線部増強の作業に入る予定である。直線
部増強作業の状況については別項（p7)を参照のこと。
  前号で報告したように，入射率は大きく改善されたが，
通常の運転時に入射率の低下が頻発した。PFの RF位相
と入射器から送られてくるタイミング信号との間で RF

位相にして数 10度から約 100度のずれが生じることが
原因であった。これはタイミングモジュールの不調によ
るものであり，今期 2月末までの運転は，位相調整によ
り対処する予定である。なお，同じ原因により単バンチ
運転時に純度が悪化するという現象が起こった。
　現在入射用線形加速器は PF，PF-AR，KEKBの電子・
陽電子両リングの計四台の電子系蓄積リングに入射を行
っている。KEKBが連続入射を行っているため，PFあ
るいは PF-ARのマシンスタディ時に問題が生じてきた。
PFあるいは PF-ARが通常のユーザーランの場合は定時
入射が行われるためさしたる問題は生じないが，概ね月
曜日に行われる PF，PF-ARのマシンスタディ時には，
頻繁入射あるいは不定期入射が必要となることがある。
この場合 KEKBとの入射時刻の調整が必要となる。従来
はマシンスタディの担当者と KEKBの担当者間の調整に
委ねられてきたが，調整が困難となる場面が生じてきた。
この問題を解決するために PF光源系と KEKBの加速器
グループの代表者がマシンスタディの内容を検討し，前
もって入射頻度等の調整を行うこととした。
　上記の問題を根本的に解決するために 4リング同時
入射の可能性を検討している。すなわち，入射用線形加
速器は 50Hzで運転を行うことが可能である。この各々
のパルス毎に 4リングの要請に応じ，電子・陽電子の切
り替え及びエネルギーの切り替えを行い，かつ必要に応
じてパルス電磁石等で行き先を切り替えることができれ
ば，実質的に 4リングに同時に入射することができる。
これらのことは，原理的には可能であるので，実現性の
検討が行われた。第一段階では，電子ビームのエネルギ
ー及び行き先の切り替えを短時間で切り替え可能なよう
にする。この改良後には，PFに約 20分おきにビームを
入射することができるようになる。20分間でのビームロ
スは 0.4%程度なので，この頻度で入射を行えば蓄積電
流をほぼ一定に保つことができる（詳しくは p8「PF頻
繁入射」の項参照）。

�

現　　状



PHOTON FACTORY NEWS Vol. 22 No. 4 FEB.

4 5

PF-AR
　PF-ARの運転状況は前号に引き続き幾つかのトラブル
を報告しなければならない。10月 27日の 18時からの入
射後東直線部の第二空洞 HOMダンパー（加速空洞内に
ビームによって誘起されるビーム不安定現象を引き起こ
す可能性のある高次－ higher order mode－の電磁場を吸
収する装置）のケーブルの焼損が起こった。昨年春の真
空リーク事故（Vol.21No.1参照）と似た事例なので肝を
冷やした。11月 4日には全電磁石電源のインターロック
が動作しビームを落とした。これは，インターロックを
司る回路の電源の故障が原因であった。さらに，秋期の
台風や長雨の影響でケーブルピットの水没や，建物の漏
水が多発した。直接ビームダンプに繋がることはなかっ
たが，このための調査や設備関係の点検のため，運転ス
ケジュールに影響が出た。
　12月に入って入射中や加速中にビームロスを起こすこ
とが頻発した。不安定現象対策用のフィードバック装置
のゲイン調整，八極電磁石，加速電圧を微調して何とか
凌いだ。12月 20日の運転停止後の調査によると同フィ
ードバック装置のビーム不安定運動を修正するための装
置に電力を供給するケーブルの焼損によるものであるこ
とが判明した。ダメージはフィードスルーにまで及んで
おり，真空事故を起こさなかったことは不幸中の幸いで
あった。このように，PF-ARは細かいトラブルが多発し
ている。信頼性の低そうな装置の洗い出しを行い先手を
打って対策を行う必要がある。
　冬季の運転停止時に，真空路を大気開放しての作業が
幾つか行われた。東直線部の第４空洞のカップラー交換，
同第３空洞の HOMダンパーのフィードスルー交換，前
記フィードバック装置のフィードスルー交換，北棟近辺
の真空系チェックのためである。このように多くの場所
で真空路を大気開放したため，1月 19日の運転再開後は
ビームによる焼きだし時間を十分にとる必要があり，ユ
ーザーランは 24日朝から開始する予定である。PF-AR

の今年度の運転は 3月 14日朝に終了する。
　PFの項で先ほど“4リング”同時入射について述べた。
残念ながら PF-ARは 6.5 GeV電子輸送路建設の困難さ等
から，現時点では検討から取り残された恰好となってい
る。現実的な解決法の検討を開始した。

　

放射光科学第一・第二研究系の現状

放射光科学第二研究系主幹　河田　洋

運転・共同利用実験
　平成 16年度第二期（9～ 12月）のユーザー運転は，PF 

2.5 GeVリングは 9月 28日～ 12月 20日の運転を予定通
り終了し，1月 17日から 2月 28日の第三期運転を行って

います。一方，PF-ARは夏の停止時に NW14ビームライ
ンの挿入光源を導入するための RFキャビティー移設作業
及びその立ち上げ作業が行われましたが，その際の真空系
大気開放の結果，10月 22日から予定していたユーザー運
転は，真空の焼き出しが十分ではないためビーム焼きだし
運転を兼ねたボーナス運転扱いとし，正式なユーザー運転
開始は 10月 25日となりました。また，運転開始当初，ラ
イフタイムも依然十分ではなく，残念ながら 1日 3回・定
時入射で運転せざるを得ませんでした。冬季の停止時にも，
必要な幾つかの真空作業が行われましたので（光源系現状
報告参照），1月以降も当初 1日 3回入射となっていまし
たが，2月より 1日 2回入射となりました。また，PF 2.5 

GeVリングに関しましては，かねてからお知らせしてお
ります様に，PF直線部増強計画のリング内改造作業のた
め，2月 28日から 9月中旬まで長期運転停止といたします。
どうぞご理解下さい。
　前号で一部報告しましたように，この秋の運転で，高分
解能角度分解光電子分光実験を念頭に置いたアンジュレー
タービームライン：BL-28の光学系の立ち上げが行われ，
その結果，分解能：3 meV@60 eV，フラックス：1012光子 /秒，
試料上での集光サイズ：0.15 × 0.05 mm2のビームラインの
性能が秋のマシンタイムで確認できました。この性能は第
3世代の放射光源で得られている性能にほぼ匹敵し，PF

直線部増強によるビームラインのグレードアップがこの分
野に非常に有用である事を示しています。現在，高分解能
光電子分光装置の立ち上げが東京大学大学院・藤森教授の
協力のもとに急ピッチで進められており，2月末までに特
色ある実験成果を上げるべく関係者一丸となって努力して
おりますので，皆様，ご期待頂くとともに，今後の発展に
関してご協力下さい。一方，BL-14は直線部増強に伴う基
幹部改造に適合させるとともにブランチ間の放射光の取り
合い変更を目的に改造しました。秋のマシンタイムで各ビ
ームラインとも順調に立ちあがり，光導入初頭に確認され
た BL-14Cでの縦幅増大は，利用研究として現実に分離型
Ｘ線干渉系を用いて 40 mmのＸ線位相イメージング用の
視野を確保することに成功しております。今後，分離型干
渉計の更なる大型化を図ることで視野の増大が期待され，
本格的な利用研究が行われることが期待されます。
　1月 7日に，佐賀県鳥栖市で開催されました第 19回日
本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウムで PF懇
談会拡大運営委員会が行われ，松下副所長がこの 1年のビ
ームライン整備状況，今後の PF直線部増強整備・運転予
定，そして将来計画の検討状況を報告し，ユーザーの方々
の意見を聞く機会がありました。PF直線部増強計画は PF 

2.5 GeVリングを第 3世代放射光光源に準ずる光源に改造
し，VUVからＸ線に至るまでの高度化した研究を展開す
る計画ですので，ユーザーの皆さんの多くの協力をお願い
する次第です。一方，将来計画に関しても多くの質問・コ
メントをいただきました。本 PFニュースにその進展状況
を示しておりますので，詳細はそちら（次頁）をご覧下さ
い。PF直線部増強計画，将来計画に関しまして，3月 17，
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18日の PFシンポジウムでユーザーの皆様とより深く意見
の交換を図りたいと思っております。どうぞ奮って PFシ
ンポジウムへ参加頂き，活発な意見交換が出来ればと思っ
ております。
　1月 18日，19日に PF-PACが開催されました。今回は，
PFの半年間の停止が予定されていることから，S2型課題
を含めて 90件の申請に留まりました。その中で，85件
が条件付を含めて採択となり，5件が不採択となっており
ます。詳細は小林克己氏の報告を参照下さい（p39）。又，
PACの中の研究計画検討部会で，2件のビームライン建
設提案（BL-17と NW10），およびビームラインアクテイ
ビテイ－の移設（BL-17→ BL-18B），NW10建設に伴う
BL-10B閉鎖の提案が正式に承認されました。

ビームライン整備の詳細
　直線部増強計画で新たに生成される短直線部にミニポー
ルアンジュレーターを挿入し，10 µmオーダーの微小蛋白
結晶の構造解析，および低エネルギーＸ線を利用した蛋白
質構造解析を目的とした構造生物学ビームラインが若槻教
授の獲得した先端計測の予算を用いて BL-17に建設され
ることとなり，その設計，及び一部の発注作業が五十嵐助
手を中心にして急ピッチで行われています。それに伴い，
現在協定研究のもとにベンデイング・ビームラインである
BL-17A，Cで展開されている富士通研究所のアクテイビ
テイーは BL-18Bへ移設することを同時進行で進められて
います。2月末の PFリングの停止時から 9月の運転再開
までの間に，現在の BL-17ビームラインの撤去，BL-18B

への移転，そして，BL-17ミニポールアンジュレータービ
ームラインの設置作業を終え，秋のマシンタイムからそれ
ぞれのビームラインへの光導入を予定しております。一方，
そのほかの直線部増強によって整備すべきビームラインに
関して平成 18年度の概算要求をしていくと同時に，たと
え概算要求が認められなくとも，競争的資金，及び内部資
金の両方で BL-16ビームラインの更新計画（VUV・SX可
変偏光ビームラインへの変更と既存マルチポールウイグラ
－ビームラインで展開している構造物性ビームラインのミ
ニポールアンジュレータービームラインへの移設）を次の
目標として検討が進められています。
　一方，PF-ARでは腰原 ERATO非平衡ダイナミクスプロ
ジェクトの単バンチを利用したサブナノ秒時間分解Ｘ線
回折実験が，既存の NW2ビームラインを用いて実験装置
回りの開発が軌道に乗りつつあります。そして本格実験を
予定している NW14ビームラインも順調に建設が進行し，
この冬の停止時に光学ハッチが完成し，いよいよ分光器等
の設置作業が行われる状況となり，今年秋の光導入に向け
て直実に整備が進められています。また，前々号に NW10

ビームラインの整備（朝倉清高・北海道大学触媒化学研
究センター・教授が獲得した「新規金属隣化物脱硫触媒の
機能と構造解明」の基盤研究 S・科研費をその予算の一部
として）をする事を報告していました。昨年末に開かれた
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」の議論を踏まえて，「高エネルギー XAFS・AXSビー
ムライン」として，8∼42 keVのエネルギー領域をカバー
する 2次元ミラー集光ビームラインで XAFSと AXSのア
クテイビティーを展開すると同時に，高速掃引 XAFSの
機能を有するビームラインとしてその概念設計が急ピッチ
で進められています。2006年4月に共用開始する予定です。

PF 将来計画検討の状況

放射光科学第二研究系　河田 　洋

はじめに
過去の将来計画検討の歴史を紐解くことは必ずしも本

意ではありませんが，PFの将来計画検討に関しまして若
干迷走の感を持っておられるユーザーの方もおられると
思いますので，この 2年間の将来計画検討の経緯をはじ
めに紹介致します。2年前の 2002年度に PF将来計画を検
討するに当たり，基本的な将来構想として，「普遍的な放
射光利用ツールとしての側面と短パルス光，空間的コヒ
ーレンス光そしてナノビーム利用という先端的放射光光
源の両立」を掲げて，具体的なハードウエアーの形態とし
て ERLの検討をおこない，其の検討結果を検討報告書と
してまとめました。その検討は，VSX高輝度光源計画は
別に実現されるものという境界条件のもとで行なっており
ました。しかし，2003年に小間所長を新しい物質構造科
学研究所所長としてむかえ，大学法人化等の状況変化があ
り，「一大学法人で全国大学共同利用をベースとした VSX

高輝度光源計画の実現は困難なのではないか」との観測の
もと，大学共同利用機関法人となる予定である KEK-PFが
VSX高輝度光源計画を受け入れる場合を想定した上での
ハードウエアーの検討が急遽行なわれ，2.7～ 2.8 GeVリ
ング構想が検討されました。しかし，当初期待していた補
正予算が，2003年には実施されないこととなり，この将
来構想の早期スタートはむずかしい状況となりました。一
方，KEKでは現在 1500億円規模の J-PARCのプロジェク
トを進めており，この将来構想をこの数年のうちに KEK

の概算要求により実現する可能性は極めて低いこと，また，
PF直線部増強計画のリング改造の目途が立ち，直線部の
ビームライン整備（VUV・SX専用アンジュレータービー
ムライン化）を進めることによって V・SXのアクテイビ
ティーの活発な活動を維持するための当面の打開策が現在
計画として進めることが出来得るとの認識から，J-PARC

の建設完了後に予算要求を行い，完成を 10年後と想定し
た時の放射光光源の将来計画の立案が 2004年度から所内
で開始されました。この一年間をかけて所内スタッフの間
での意見交換を進め，2年前に設定された「普遍的な放射
光利用ツールとしての高輝度光源の側面と，短パルス光，
空間的コヒーレンス光そしてナノビーム利用という先端的
放射光光源の両立」を PF将来構想の基本目標とする事で

現　　状
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ほぼ意見の集約を見るに至りました。一方，それを実現す
るハードウエアーとして，2年前に検討した ERLは勿論
上げられます。しかし，技術的な検討に関して高輝度・高
出力電子銃の開発，又 VUVからＸ線までのアクテイビテ
ィーを担うという観点からの最適化等々の技術的な検討が
必要です。それとは別にもう一つスーパー･ストレージ･リ
ングという概念の可能性が新たに浮上してきております。
これは第 3世代リングをベースに短パルス光，空間的コヒ
ーレントＸ線を取り出すオプションを備えたハードウェア
ーです。しかし，これに関しましても，そのコヒーレント
Ｘ線発生に関しての技術的検討が必要です。今後の予定は，
2005年度をかけて，それぞれのハードウエアーの検討を
進め，2006年度にそれらの選択を行ない，次期の中期目
標に将来計画を確実に実現する計画書を 2007年度末に作
成するスケジュールを現在考えております。以下，其の検
討の現状をお知らせ致しますので，今後の将来計画検討・
作成そして推進にぜひご協力下さい。

現在状況の把握
現在，PF 2.5 GeVリングと PF-AR 6.5 GeVリングを放

射光光源とする実験施設では，約 700件の研究課題が展開
され，共同利用者数は年間約 2700人に達しています。第
3世代Ｘ線放射光源である SPring-8 が稼動をはじめた 7年
前からもこれらの数には減少傾向は見られていません。こ
のことは SPring-8が稼動した現在においても競争力を失
っていないことを示しています。その理由は，以下の様に
分析しています。幾つかの新しい方法論，新しい測定装置
研究におきましては光の先端性を必要としますが，放射光
利用の大部分では，すでに確立した手法（ツール）を用い
て対象となる試料そのものに先端性がある研究テーマであ
り，必ずしも放射光源の性能の先端性のみが研究の成否を
決定するものではない事があげられます。従って，そのよ
うな研究テーマが現在盛んに PF及び PF-ARで展開されて
います。そして，現在 PFにおいて進められている PF 2.5 

GeVリングの直線部増強計画は，PFリングに設置する挿
入光源を性能，数共に増強し，VUV・SXからＸ線に至る
までの放射光において，第 3世代放射光光源にほぼ匹敵す
る光源を実現することが出来，種々の物質科学研究に対し，
今後 10年間程度に亘って競争力のある実験環境を提供し
続けるための改造計画と位置付けられます。

将来展望
　それでは 10年後から稼動し始め，その後少なくとも 20
年程度稼動し続ける PFの将来計画放射光光源ではどのよ
うな研究が行われる事が予想されるでしょうか？　先ず大
前提として，放射光科学は物質科学，生命科学，医学等々
の広範な研究領域をカバーしており，そのスペクトル領域
は VUV，SX，Ｘ線に至る領域をカバーすると同時に，実
験ステーションも現状程度を必要とされます。すなわち普
遍的な研究ツールとしての役割は必ず満たすものが必要で
ある。しかしそれだけでは十分ではなく，更なる先端性と

して以下のキーワードも必要になると予想されます。

１）試料は益々微小化（マイクロメートルから数 10
ナノメートル）　 →　更なる高輝度化

２）より詳細な電子状態解明
　　　→　更なる高輝度化
３）結晶ではない試料の構造決定
　　　→　コヒーレントＸ線が不可欠　
　　　　　（両方向のエミッタンス ∼10 pmrad）
４）非平衡状態の解明（高速現象の解明とその応用）
　　　→　短時間パルス放射光が不可欠
　　　　　（サブピコ秒以下）

具体的な研究テーマとして
１） に関しては，一例としてナノ磁性体の根本的な理解

のためのナノスケール局所的なスピン構造の解明や，
巨大磁気抵抗物質，高温超伝導体で間接的に観測さ
れている，ミクロ相分離やストライプ構造の直接的
な電荷，スピン，軌道に関する測定。微小結晶，試
料での状態分析が可能となり，極端条件化（高圧，
磁場，電場，光子場等）の物質科学研究の発展。

２） に関しては，一例として，光電子分光法によってよ
り詳細な励起状態の解明，金属‐絶縁体転移等の解明，
Ｘ線非弾性散乱による蛋白質のフォノンモード測定
から，その機能の解明，光電子分光法では困難な高
圧下，もしくは高磁場下等の極端条件化での物質の
電子状態解明。

３） に関しては，その究極は結晶成長が困難な蛋白質の
構造をコヒーレントＸ線を用いて解明，同様に，結
晶成長が困難なカーボンナノチューブ内の吸着分子・
原子の構造解明という，通常の第 3世代放射光光源
では全く展開できなかった研究の展開。

４） に関しては，次世代の高速通信技術を切り開く可能
性を秘めている高速光誘起相転移現象の解明，蛋白
質の光反応の構造，電子状態の解明という，新しい
研究分野の創生。

等々が上げられます。

どのようなハードウエアーが考えられるか
　このような条件を満たす新しい放射光光源として以下
の二つの可能性が考えられます。一つは線形加速器をベー
スにした ERLであり，他方はエミッタンスが 1 nmradで，
エネルギー 3 GeVクラスの第 3世代放射光光源をベース
にし，その長直線部に特別の電磁石とソレノイド磁場を導
入することで局所的に水平･垂直方向のエミッタンスを結
合し，両方向のエミッタンスを ~10 pmradの値を実現しコ
ヒーレントＸ線を発生すること，また特殊キャビティー，
もしくはレーザースライシング技術を導入して短パルス光
を実現するように設計したリング（仮に現在スーパー･ス
トレージ･リングと呼んでいる）が考えられます。それぞ
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れのマシンおよび一般の第 3世代放射光光源そして FEL

における大前提となる汎用性，及び前頁のキーワードの実
現性を表にすると上記の様になります。

　表に示すように大前提である普遍的研究ツールに関して
FELは困難であり，現在 KEKでは次期計画としてスーパ
ー・ストレージ・リングおよび ERLの可能性の検討を開
始しつつあります。ERLに関しては 2年前にそのハード
ウエアーの検討がなされていますが，依然その実現には多
くの技術的問題を解決する必要があります。また，前者の
第 3世代放射光リングをベースにコヒーレントＸ線を発生
させるアイデア，短パルス光を取り出すアイデアは最近浮
上したものであり，現在精力的にその問題点の整理が行わ
れつつあるところです。

利用研究の検討
　利用研究に関しては，PF将来計画の基本構想が 2年前
に検討を行なった ERLを念頭においた基本構想と殆ど違
いが無く，先端的特色からのアプローチの検討に関しては
2年前の検討報告書に更のこの 2年間の進展を追加するこ
と考えています。一方，研究分野からのアプローチの検討
に関しては，2年前の検討報告書では唯一構造生物学を取
上げていましたが，現在，各研究分野の将来構想，そして
実験手法からのアプローチの将来展望の検討を所内スタッ
フ中心に始めています。その幾つかの内容は 3月 17,18日
に予定している PFシンポジウムの将来計画のセッション
で報告しますので，ユーザーの方々も多数参加頂き，活発

な議論をお願い致します。

PF リング直線部増強計画の改造日程

放射光源研究系　本田　融

PF 2.5 GeVリングの直線部増強のためのリング改造本番
がいよいよ迫ってきました。前号の PFニュースでお伝え
したとおり，2月 28日朝 9時をもってユーザー運転を終
えて約 6か月間で改造作業を行います。再立ち上げ開始は
9月 20日，そしてユーザー運転再開は 10月 12日が予定
されています。

PFリングの四極電磁石や偏向電磁石はすべて上下に 2
分割できるように製作されています。運転停止後すぐに
BL-13から BL-18までと，BL-27から BL-4の範囲にある
電磁石をすべて分割してビームダクトを撤去することから
改造作業が始まります。今回の改造では偏向電磁石と既存
の挿入光源は一切その位置を変更しませんが，リングトン
ネル北側にある搬入口を使って四極電磁石の運搬を能率よ
く行うためにMPW#28は一時的にリングから切り離して
退避させることになっています。
真空ダクトの撤去が終了したら，次に該当部分の四極電
磁石を架台ごと撤去します。今回撤去する四極電磁石は
ほとんどが 1982年に PFリングが初めて放射光を発生し
たときからずっと使い続けてきたものです。撤去される四
極電磁石のボア系が 110 mmであるのに対して，新しい四
極電磁石のボア径は 70 mmと大幅に小さくなります。ち
なみに 1997年の高輝度化改造時に設置したノーマルセル
部の四極電磁石のボア径は 80 mmです。ボア径を小さく
することで今までよりも大幅に全長の短い電磁石でより強
い収束力が出るように設計されています。四極電磁石の撤
去後，リングトンネルの床面にベースプレートを設置し直
し，その上に新しい四極電磁石を固定していきます。直線
部には原則として四極電磁石がダブレットで配置されてい
ます。2台の四極電磁石を同一の架台上に載せてアライメ
ントを済ませた状態でリング内に運び込んで設置していき
ます。
電磁石をすべて設置しリング全体のアライメントを行っ
た後，またすべての電磁石を上下に分割した状態でビーム

図 1　PFリング直線部増強計画の改造範囲
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ダクトの設置が行われます。長尺のビームダクトの運び込
みは 6月上旬には完了し，6月中にはリング全体の真空が
つながることを目標にして工程を組んでいます。
今回の改造では四極電磁石電源についても 1982年の営
業開始以来使い続けてきたものをすべて更新することにな
りました。全部で 15台の電源が電源棟に新たに設置され
ます。7月から 8月にかけてはリング内の作業に加えて，
電磁石電源の立ち上げ調整や電磁石制御系の更新，通電テ
ストが予定されています。
また BL-17の光源としてあらたにできる短直線部に短周
期アンジュレータの第一号機が設置されます。現在周期長
12 mmと 16 mmの 2種類の磁石列について設計，製作と
最小 4.5 mmのギャップに対応した磁場測定，調整方法の
確立を目指した試験を行っています。BL-17にはこのうち
16 mmの磁石列を用いたアンジュレータが設置されるこ
とになっています。
9月 20日の立ち上げ開始後約 3週の調整，真空焼き出
し運転を予定しています。順調に立ち上がればこの期間に
100 A hから 200 A hの積分電流値を稼ぐことができ，結
果として 10月 12日のユーザー運転開始時はビーム寿命
が 100 A minから 200 A min程度に回復していると推定さ
れます。1997年の高輝度化後は約半年の運転期間で 500 A 

min程度すなわち，400 mAで 1200 min (20 h)まで寿命が
延びています。今回の改造は 8年前の改造よりも多くのダ
クトが更新され，またボア径の大幅な減少によってビーム
ダクトに細い部分が増えるので寿命回復には不利な要素も
ありますが，高周波加速の変調によって寿命を延ばす方式
も確立されているので，高輝度化改造後と同程度の寿命回
復ができると期待しています。

PF 頻繁入射

放射光源研究系　三橋利行

2004年の 1月より，KEKBは連続入射モード（KEKB

は高エネルギー物理学用の電子，陽電子衝突型加速器で
あるので，放射光ビームラインはなく，シャッターを開け
たまま入射する Top-up入射ではなく連続入射と称してい
る）で運転を始めた。この際，PFおよび PF-ARにおける
運転用の入射は通常，定時であることもあり，KEKBの連
続入射と問題なく並立していたが，通常の運転以外のマシ
ンスタディーにおいて，特に連続入射が必要なスタディー
と KEKBの連続入射運転とが並立できなくなってしまっ
た。KEKBにおいては SLACの Bファクトリーと熾烈な
国際競争のもとで実験がなされており，PFおよび PF-AR

のマシンスタディーで連続入射を長時間妨げられるとルミ
ノシティーの減少を招きかねない。さりとて一方で PFお
よび PF-ARにおける加速器関連の研究開発も，そのアク
ティビティーを落とすわけにはいかないというジレンマ
に立ち至ってしまった。この事態を受け，物構研，素核研
および加速器研究施設の 6主幹により話し合いが持たれ，
線形加速器よりビームの供給を受ける 4台のリング（PF, 

PF-AR, KEKB-LER, KEKB-HER）への同時入射（ここで言
うところの同時入射は線形加速器のビームの 1パルスを同
時に 4つに分けるのではなく，PF入射モード，PF-AR入
射モード，KEKB入射モードをいちいち切り替えることな
くビームパルス毎に振り分けて入射を行おうという意味で
ある）を線形加速器アップグレードプロジェクトの一環と
して推進することが合意された。これを受けて，線形加速
器アップグレードプロジェクトミーティング（IUC）にお
いて 2004年 5月より具体的な検討が始められた。このよ
うにもともとは PF，PF-ARのマシンスタディーと KEKB

の連続入射運転とを円滑に並立するために始まった同時
入射プロジェクトであるが，このプロジェクトが実現する
と，PFにほぼいつでも入射することができるようになる

図 2　周期長 12mmの短周期アンジュレータの下側磁石列

図 1　第 3スイッチヤードに建設される PF用新ビームトランス
ポートライン。線形加速器の終端の 5セクターにある 5-8加速
管を外してその部分に PFへビームを取り出すパルス偏向電磁石
（2005年秋から 2006年夏季停止前までは DC偏向電磁石が置かれ
る）が設置される。新ラインは PFBTトンネル入り口付近で現在
のラインに合流する。

PF
新ライン
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ので，マシンスタディー用の入射以外にもユーザー運転に
おいて Top-up入射が可能になる。Top-up入射による運転
は，既にいくつかのファシリティーにおいて開始され，大
きな効果が上がっていることが報告されており，世界の各
地で新たに建設中のファシリティーにおいても Top-up入
射による運転が盛り込まれている。この時期に PFにおい
て Top-up入射ができる環境が整うのはタイムリーであり，
この 4リング同時入射プロジェクトは単にマシンスタディ
ーを円滑に行うという意味をはるかに超えて，ユーザー運
転での Top-up入射が可能となるという重要な意味を持っ
ている。そこで，IUCにおける検討に PFにおける Top-up

入射が加えられ，また PF側でも Top-up入射をするための
問題点の検討が始められた。そして，IUCにおける半年に
わたる検討の結果，以下のように 3段階のフェーズに分け
て 3リング（PF, LER, HER）同時入射を実現することが決
定された。

フェーズ１　　PF用のビームトランスポートラインを線
形加速器の最終端にある 5セクターのエンドで新たに分岐
し，KEKBのビームトランスポートラインを通らずに独立
のものとする。図 1に第 3スイッチヤードにおける新たな
ビームトランスポートラインの配置の概略を示す。ビーム
トランスポートライン分岐用の電磁石はパルス電磁石に置
き換えられ，線形加速器のビームパルスを PFビームトラ
ンスポートラインに蹴り出すことが出来るようになる。ま
た線形加速器の終端部の電子収束系の設計を PFと KEKB

で共通にし，切り替え時間を短縮する。この段階では電子
ビームは従来通り，PF，PF-AR専用の電子銃を用いるの
で，電子銃の切り替えが残るが，このフェーズが完成する
と KEKBの LER，HERの入射が終わるごとに（最短で約
20分ごと）PFにビームを入射することが可能になる。

フェーズ２　　線形加速器で加速されるビームを KEKB 

用の A1電子銃から出し，パルス毎に RFの位相を振って，
ビームのエネルギーが変更できる，マルチエネルギー運転
が出来るようにする。これにより，パルス毎のマルチエネ
ルギー高速スイッチングが可能となり，モードを切り替え
ることが不要となる。KEKBの陽電子入射モードを除く電
子入射モードのときに PFへの連続的な入射が可能となる。

フェーズ３　　陽電子生成用のターゲットを然るべき方法
でバイパスして，電子，陽電子の同時加速を行う。これに
より，陽電子加速時においても PFに電子ビームを連続し
て入射できるようになる。

　この計画の実現へのタイムテーブルは，すでにフェー
ズ 1までが具体的に決まり，2005年夏に新 PFビームトラ
ンスポートラインを第 3スイッチヤードに建設することが
決定された。必要となる電磁石は現在の PFトランスポー
トラインの電磁石の移設，およびトリスタン時代のトラン
スポートラインに設置されていたものを使用すること，ま

た，真空ダクト，モニターなどについては新たに製作する
ことが決まり，すでに具体的な設計作業に入っている。秋
以降の運転では新しく架け替えられたトランスポートライ
ンによって運転される予定である。初段に設置されるパル
ス偏向電磁石については 2005年夏には間に合わないので，
2006年夏の設置の計画で PFと加速器から合同設計チーム
が作られ設計作業が開始された。タイムテーブル通りに計
画が進めば，2006年秋より KEKBの LER，HERの入射が
終わるごとに（最短で約 20分ごと）PFリングにビームを
入射することが可能になる。
　これらの検討結果を受けつつ，PFリングサイドでも
Top-up入射をするための問題点の検討が平行して始まっ
た。主な問題点と検討の様子は以下のようである。
１．線形加速器からのビームのエネルギー分散はリング
のエネルギーアクセプタンスより大きいのでこれをど
うするか。
この問題に関しては新設するビームトランスポートラ
インにコリメーターを挿入することにより，ビームの
エネルギー分散を制限することで対応することが出来
るので，新たなビームトランスポートラインにコリメ
ーターを追加することが決定された。

２．入射用のキッカー電磁石によるパルスバンプにエラー
があると蓄積ビームをパルス的に揺するが，これをど
こまで小さく出来るか。またマルチバンチ運転時に，
バンプ内にある 6極電磁石による非線形なキックをど
うするか。
バンプエラーに関する研究は，既に入射グループによ
り入射バンプ内に SRモニターを設置するなどして進
められているものであるが，さらに Top-up入射をに
らんで 6極電磁石の非線形なキックも含めて，バンプ
エラーを小さくする検討を進める。

３．PF リングには挿入光源用に狭いダクトが多数設置さ
れているが，入射されたビームのエミッタンスに対し
てアパーチャーは十分にあるか。
線形加速器で測定された 2.5 GeVビームのエミッタン
スは 160 nmradで，リング側で測定された 175 nmrad

とよく一致している。このビームが入射されてリング
を回るとして，現在設置されている全ての挿入光源の
場所での入射ビームの大きさを検討した結果，真空ダ
クトの大きさとしては十分なアクセプタンスがあるこ
とが判明した。近々設置される予定のミニポールアン
ジュレーターの場所でもベータ関数が小さく絞られて
いることもあって，ダクトは入射ビームの 10 σ より
も広いことが判明した。

４．現在蓄積モードで，イオントラッピングに起因するビ
ーム不安定を，8極電磁石を励磁して抑えており，こ
のまま入射するとビームをロスする恐れがある。

　　この問題については，8極電磁石のかわりに横方向
フィードバックシステムを構築して不安定性を押さ
える必要がある。この 1月のマシンスタディーにて
SPring-8の中村剛氏の協力を得てテストを行い，不安

現　　状
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定性が押さえられることを確認した。
５．現在ビーム寿命を延ばすためにかけているフェーズモ
ジュレーションにより同時に抑えられている縦方向の
不安定性をどうするか。
この問題については 3と同様に，縦方向フィードバ
クシステムを構築して不安定性を押さえる必要がある
が，既に検討を始めている。

６．シャッターを開けたままで入射するのでインターロッ
クの改造が必要である。
シャッターのみならず，線形加速器，KEKBとの運転
モード，Top-upのためのマシンスタディーとも絡む
ので，放射線科学センターを交えて打ち合わせが始ま
っている。

　2005年 1月からの運転において，Top-upのためのマシ
ンスタディーが開始され，上に揚げた以外にもビームロス
による放射線の問題などについての検討が開始される。全
てが順調に行けば，フェーズ 1が完了する 2006年秋から
は，KEKBの LER，HERの入射が終わるごとに（最短で
約 20分ごと）PF頻繁入射運転が可能になる。頻繁入射が
出来るようになると寿命が短いのが気にならなくなる可能
性があるので，現在寿命を引き伸ばすためにかけているフ
ェーズモジュレーションをどうするかが問題ではあるが，
仮にフェーズモジュレーションをかけっぱなしで運転す
ると，450 mAでの寿命は 63時間程度であるので，ビーム
は 20分間で約 1.7 mA 程度減衰する。これを 20分毎の頻
繁入射で補うと，リング電流の変動は 0.4％に抑えられる。
2分間ぐらいで，この 1.7 mA を入射するので，5 Hz 程度
で入射したとすると，入射のスピードは約 15 µA/sec程度
である。従って，入射中は放射光の強度が，約 3 × 10-5/sec

の割合で増加する。フェーズモジュレーションがないと寿
命は約半分程度となるのでリング電流の変動は 0.8％程度
に悪化すると思われるが，その代わり，ビームサイズが小
さくなるので，光源点でのリングのオプティックスパラメ
ターにもよるが，放射光の輝度が 2倍程度は増加すること
が期待される。蛇足ではあるが，エミッタンスを小さくし
て，ビーム輝度を 2倍大きくしようとすると，エミッタン
スを 4倍小さくする必要があるので，これを思うとフェー
ズモジュレーションをかけないで Top-up運転する意味は
大きいかもしれない。フェーズモジュレーションは積極的
にビームをゆすっているので，電子ビーム位置モニターの
測定にバラつきを導入している。このことは，ビーム位置
安定化のためのフィードバックに積極的な外乱を入れてい
るようなもので，結果としてフィードバックシステムのス
ピードを制限する最大の原因になっている。光源系として
は頻繁入射が実現した後は，出来るだけフェーズモジュレ
ーションを切って運転をしたいと考えている。
ところで，このシナリオには PF-ARについて何も含ま
れていない。当初 4リング同時入射ということで，PF-AR

についても可能性が検討されたが，現在のままでは PF-AR

のビームトランスポートラインを KEKBのビームトラン
スポートラインから分離独立させることが容易でない。ま

た，フルエネルギー入射も現在の配置では不可能なので，
当面は 4リング同時入射から 3リング同時入射へ変更され
た。PF-ARについては引き続きビームの高速スイッチン
グの可能性について検討が続けられている。

ビームライン BL-17 の建設について

構造生物学研究センター　五十嵐教之

　現在放射光科学研究施設では，BL-17に新しい構造生物
学研究用ビームラインを建設するべく準備を進めている。
BL-17は直線部増強計画で新たに作られる短直線部の一つ
であり，ミニポール（ミニギャップ）アンジュレータを設
置することができる。ミニポールアンジュレータは科学技
術振興調整費で製作済みであり，直線部増強工事に合わせ
て設置する予定である。BL-17ではミニポールアンジュレ
ータから得られる高輝度放射光を利用して，超微小結晶（ミ
クロンサイズ）の構造解析研究と低エネルギーＸ線（6.5 
keV付近）を利用した構造解析研究の二つにターゲットを
絞った実験を行なう。光学的な検討や光線追跡計算を基に，
図に示すレイアウトを採用する。
　リング壁直後にスリットを置き，0.1 mradまでビームを
絞り，二結晶分光器で分光後，Rhコート K-Bミラーシス
テムで集光する。水平集光ミラーは集光率が 6:1と高いた
め，非対称集光ミラーベンダーを採用し，非球面を実現し
て収差を低減する。
建設は以下のメンバーを中心にして行ない，2005年秋

の光導入を目指す。その後ビームライン調整，コミッショ
ニングを経て，2006年前半での共同利用開始を目標に作
業を進めていく。建設期間中はご不便をお掛けしますが，
ご協力のほどよろしくお願いします。

責任者 五十嵐教之

監修 岩住俊明（河田洋主幹）
基幹部，光源 前澤秀樹，山本樹，浅岡聖二，宮内洋司

ビームライン
構造生物 G，渡邉信久（北大理），
平野馨一，若林裕助，小山篤，岡本渉

実験装置 構造生物 G，渡邉信久（北大理）

図　BL-17ビームライン案
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平成 17年度後期
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 1～ 2日間，高エネルギー加速器研究機構
のキャンパスで集中的に討議するものです。年間 6件程度
の研究会の開催を予定しております。
　つきましては研究会を下記のとおり募集致しますのでご
応募下さいますようお願いします。

記

１．開催期間　　　平成 17年 10月～平成 18年 3月

２．応募締切日　　平成 17年 6月 17日（金）
　　　　　〔年 2回（前期と後期）募集しています〕

３．応募書類記載事項（A4判，様式任意）
　（1） 研究会題名（英訳を添える）
　（2） 提案内容（400字程度の説明）
　（3） 提案代表者氏名，所属及び職名（所内，所外を問

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

者の氏名，所属及び職名

４．応募書類送付先
　  〒 305-0801    茨城県つくば市大穂 1-1

 高エネルギー加速器研究機構
 物質構造科学研究所事務室

   TEL： 029-864-5635

＊ 封筒の表に「フォトン・ファクトリー研究会応募」
と朱書のこと。

　なお，旅費，宿泊費等については実施前に詳細な打ち合
わせのうえ，支給が可能な範囲で準備します（1件当り上
限 50万円程度）。
　また，研究会の報告書を KEK Proceedingsとして出版し
ていただきます。

平成 17年度後期
共同利用実験課題公募について

実験企画調整担当　小林　克己（KEK・PF）
宇佐美徳子（KEK・PF）

　上記公募締切が下記のようになっております。
　　 S2型課題　　  平成 17年 3月 18日（金）
　　 G・P型課題　 平成 17年 5月   6日（金）
　P型（予備実験・初心者実験）の申請に当たっては，実
験ステーション担当者と技術的なことについて緊密に打ち
合わせて下さい。
　放射光共同利用実験応募資料は PFホームページ（http://

pfwww.kek.jp/indexj.html）を御覧下さい。
　不明な点は下記までお問い合わせ下さい。
　　　　　　 研究協力課共同利用係
　　　　　　　　　Tel: 029-864-5126　 Fax: 029-864-4602

　　　　　　　　　Email:kyodo1@mail.kek.jp

                         実験企画調整担当者　小林　克己
                                    Email：katsumi.kobayashi@kek.jp

PF-AR 利用実験者の放射線手続きについて

放射線安全担当　小林克己（KEK・PF）

　2月 28日の運転停止後，PFは直線部増強作業のため運
転を停止し，9月 20日に運転再開予定です。3月 1日か
らは光源棟入り口の監視員の勤務時間は昼間のみとなりま
す。しかし 3月から 6月までは，PF-ARでは共同利用実験
が行われます。この期間の PF-ARを利用する実験者に関
する IDカードの発給等は以下のように行いますので，ご
注意下さい。実験責任者の方はメンバーの方に周知お願い
します。

　昼間（8:30∼19:00）：PF光源棟監視員室
　夜間（19:00∼8:30）：KEKBコントロール棟監視員詰め所

　年度が変った時に見る安全教育ビデオは，昼間は従来通
り PF光源棟入り口のコンテナで見ていただきますが，夜
間は PF-AR南コンテナの共同利用者控室でも見られるよ
うにします。どちらかで見て下さい。

お知らせ
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総合研究大学院大学高エネルギー加速器科学研究科
物質構造科学専攻５年一貫制博士課程学生募集

御知らせと御願い
　　　　　　　　　　

総研大物質構造科学副専攻長　那須奎一郎
総ソそうごう /
　総研大物質構造科学専攻（旧放射光科学専攻，旧加速器
科学専攻）は，博士後期課程のみを擁する大学院大学とし
て，昭和 63年 10月に開学し，以来，今日まで，共同利用
機関と云う研究の現場において直接若手研究者を養成する
という目的のもと，鋭意，教育活動を行って参りましたが，
平成 18年 4月より，5年一貫制博士課程へと移行する予
定であります。
　付きましては，この 5年一貫制博士課程へ受験される学
生を募集いたします。大変僭越では御座いますが，関係さ
れる先生方には，該当する学部学生諸氏に，是非，その旨
御知らせ頂きますようお願い申し上げます。
　　出願期間：平成 17年 7月 11 日～ 7月 14 日
　　選抜試験：平成 17年 8月 22 日～ 9月 9日の予定

総研大物質構造科学専攻の設置趣旨と概要
　本専攻は，放射光，中性子，ミュオン等，粒子加速器か
ら発生する量子ビームを用いて行う物質構造科学の研究に
おいて，将来，その実験的・理論的研究の最先端を担い，
この研究分野の発展に貢献しうる優秀な人材を養成する事
を，主な目的とする。上記量子ビームと物質との相互作用
に関する学理を基礎とし，生命体を含めた物質構造科学に
ついて，広い視野から教育・研究指導を行う。また，量子
ビーム発生の原理とその装置，ビームの回折，散乱，分光
の原理とその装置について，教育と開発研究の指導を行う。
これらの教育・指導を通して，量子ビームを用いた物質構
造科学は元より，関連する科学の諸分野を将来発展させる
能力を有する人材を養成する。
　詳しくは http://www.kek.jp/sokendai/を御覧ください。  
　問い合わせ先：那須奎一郎
　　　　　（Tel ：029-864-5588, e-mail：knasu@post.kek.jp） 

　　　

無償利用，有償利用について

放射光科学第一研究系　野村昌治

　昨年 4月の法人化後，機構には法人化後の諸課題につい
て検討・協議する場として法人化推進委員会が置かれ，第
1回の委員会で営利企業等に対して KEKの施設を利用に
供する場合に想定される様々な事項について検討するタス
クフォース（TF）を新設することが決まり，その座長を
仰せつかりました。検討結果について 11月末の委員会に
答申し，大筋の承認を得られましたので，PFの共同利用，
施設利用に関係する部分を中心に紹介します。

無償利用の対象
　大学共同利用が機構の本務であることは自明ですが，企
業でも基礎研究を行い，科研費の申請資格も得られるよう
になってきています。このような環境下どういった方々が
共同利用の申請資格を有するかについては必ずしも明確で
はなかったので以下のようにしました。

　学術的研究を目的とする機関または科学研究費補助金申
請資格を有する機関（「科学研究費補助金取扱規程（文部
省告示第 110 号）」に定義される「研究機関」）に所属す
る者が研究成果を無償で社会に還元することを主目的とし
て行う学術的研究，研修，講習等を無償利用の対象とする。

PACの場でオープンに審査され，論文等の形で研究成
果を無償で社会に還元し，社会の共有財産とすることが基
本です。科研費の申請資格を有する機関の研究者を加えた
理由は社会的に「学術の振興に寄与する研究を行う研究者」
が共同利用申請を行う途を開こうとするものです。

有償利用の対象，取り扱い
　以下の通りとしました。

1.　無償利用以外の研究，教育，研修等を目的とする利用
を有償利用とする。

2. 有償利用の場合，知的財産権は申請者側に帰属させる。
機構は未公開の研究内容に対する守秘義務を負うとと
もに公表された研究成果についての報告等を求める。

3. 機構の主たる目的が大学共同利用であることに鑑み，
各施設の状況に応じて有償利用に対する適切な最大枠
を設ける。

　従来は施設利用であっても「研究成果は原則として公表
する」というのが機構のスタンスでしたが，有償利用に関
してはこれを外そうとするものです。但し，円滑な研究の
実施，安全確保等のため申請書を提出して頂いた上で実施
の可否等を所長が決定することになります。直接的な研究
成果の公表は求めませんが，実施後 5年程度以内に実施の
効果等についての報告は求めます。なお，生産財としての
利用は対象外としています。

有償利用費
　現在検討中で，この場で利用料を明示することは出来ま
せんが，他施設と十分な競争力を持つ金額を設定したいと
考えています。
　また，法人化前は施設利用料は全額国庫収入，法人化後
も機構収入となっていましたが，利用をサポートする側に
インセンティブが出るようにある割合は物構研の収入とな
ります。
　上記のように現在は制度設計の途上にあります。PFシ
ンポジウムではもう少し具体的なものをお示しすること
が可能になろうと思います。また，（民間等との）共同研
究については従来通り行います（http://www.kek.jp/intra-j/ 

contact/index.html）。
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報文・学位論文登録のお願い

放射光科学第一研究系主幹　野村 昌治

　　PFでの共同利用課題数，共同利用実験登録者数は
SPring-8が稼働した 1997年以後も図 1に示すように増加
しています *。
　PFを利用した研究の成果として報文が出版された場合
はご報告を頂き，別刷りをお送り頂くようお願いしていま
すが，図 2および次頁の表に示すようにここ 2年ほどの登
録報文数が少なくなっています。図 3に示すように 2004
年に登録された報文の内約 60%は 2003年以前に出版され
たもので，登録の遅れが目立っています。また，報文数が
極端に少ないビームラインも散見されます。このような傾
向がアクティビティの低下ととられると，財政再建の標的
とされかねません。これは放射光を利用して活発に研究し
ているコミュニティにとって望ましいことではありません。
　最近数年の課題の成果として出版された報文がデータベ
ース（http://pfwww.kek.jp/ users_info/users_guide/pubdb.html）
に登録されているか確認頂き，登録漏れがある場合は下記
web siteの指示に従い，データを入力し，別刷りをお送り
下さい。
　また，学位論文（修士論文，博士論文）につきましても，
学位論文出版票を提出頂くようお願いします。
　今後，過去に実施した課題の成果がどのように論文に結
びついているか等についても課題審査の折りに反映するこ
とも検討しており，そのための準備も進めています。
　質的・量的に高い研究成果が出，大学における教育，研
究に大きな貢献をしていることを具体的に示すこともユー
ザーの声の一つと考えられます。共同利用研究所を利用し
た成果として報文が出版された時に届けることは実験者の
責務とお考え頂き，早速登録して下さい。

＊ 1997年の減少は高輝度化改造のため，半年程 PFの運転を停止
し，課題募集を 1回行わなかったことに由来します。

図 1.　実験課題数，共同利用実験登録者数の推移

図 3.　2004年に登録された報文の出版年分布

図 2.　登録報文数の出版年毎の推移

お知らせ
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年別報文数   報文数  年平均
BL V/X 光源    97    98     99   00      01      02      03      04    97-04     97-03

1 A crystal structure anal. X B 2 5 6 2 0 2 2 4 23 2.7  
1 B powder diffraction X B 0 2 7 12 5 11 13 3 53 7.1
1 C VUVSX photoelectron spectroscopy GIM B 0 0 10 17 10 13 8 13 71 8.3
2 A SX spectroscopy SX U 4 2 4 1 1 0 3 0 15 2.1
2 C SX spectroscopy GIM U 3 2 1 6 4 6 10 15 47 4.6
3 A diffraction and scattering X B 1 18 12 21 18 15 8 6 99 13.3
3 B VUVSX spectroscopy GIM B 11 9 15 9 2 4 7 10 67 8.1
3 C X-ray optics development, magnetic Bragg scatt. X B 3 1 3 0 3 4 2 2 18 2.3
4 A trace element analysis, microprobe X B 15 20 19 14 15 15 12 2 112 15.7
4 B microcrystal, powder diffraction X B 13 11 10 4 14 3 2 0 57 8.1
4 C diffraction and scattering X B 6 8 13 13 7 17 12 5 81 10.9
5 macromolecular crystallography X MPW - - - - - - - 6 6 0.0
6 A macromolecular crystallography X B 40 37 62 36 41 34 28 27 305 39.7
6 B macromolecular crystallography (SBSP) X B 29 19 38 18 9 12 7 10 142 18.9
6 C macromolecular crystallography (SBSP) X B 4 6 1 3 1 0 0 3 18 2.1
7 A SX XAFS, XMCD, XPS(RCS） GIM B 1 3 1 2 12 9 14 7 49 6.0
7 B XPS, ARPES (RCS) NIM B 0 3 5 3 3 1 0 1 16 2.1
7 C XAFS, scattering X B 70 50 57 40 44 27 26 11 325 44.9
8 A SX spectroscopy （Hitachi） GIM B 0 1 0 0 0 0 2 0 3 0.4
8 B XAFS (Hitachi) X B 0 0 1 1 1 0 0 0 3 0.4
8 C tomography, microscopy (Hitachi) X B 1 3 2 2 0 1 2 0 11 1.6
9 A XAFS X B 0 0 2 10 26 24 29 6 97 13.0
9 C SAXS, diffraction, DXAFS X B 1 1 3 4 7 6 8 9 39 4.3
10 A diffraction and scattering X B 6 10 6 10 7 4 1 5 49 6.3
10 B XAFS X B 74 45 58 47 54 49 48 12 387 53.6
10 C SAXS X B 16 25 29 16 22 19 15 6 148 20.3
11 A SX spectroscopy GIM B 9 10 10 7 8 5 8 5 62 8.1
11 B SEXAFS, SX spectroscopy SX B 22 11 17 6 5 3 10 4 78 10.6
11 C VUV spectroscopy NIM B 1 6 9 6 6 5 3 1 37 5.1
11 D XPS GIM B 2 6 7 1 0 5 2 5 28 3.3

12 A characterization of VUVSX optical elements, SX 
spectroscopy GIM B 3 2 4 2 4 7 1 1 24 3.3

12 B VUV high-resolution spectroscopy NIM B 3 2 0 5 2 3 3 1 19 2.6
12 C XAFS X B 11 16 30 20 30 18 26 13 164 21.6
13 A high temp DAC X MPW 0 1 0 4 4 6 5 9 29 2.9
13 B XAFS, diffraction X MPW 10 11 11 12 8 8 10 6 76 10.0
13 C XPS, SX XAFS GIM U 8 3 4 4 7 2 5 1 34 4.7
14 A crystal structure anal. X VW 10 15 14 15 16 7 8 2 87 12.1
14 B high precision optics X VW 7 9 9 11 8 7 8 1 60 8.4
14 C medical, high pressure MAX-III X VW 13 17 7 9 14 22 4 6 92 12.3
15 A SAXS X B 26 24 26 19 22 19 23 8 167 22.7
15 B topography, magnetic scat., surface diff. X B 2 8 9 9 8 7 7 5 55 7.1
15 C high resolution diffraction X B 8 13 8 13 18 8 8 10 86 10.9
16 A versatile X MPW 3 7 6 4 6 14 8 8 56 6.9
16 B SX spectroscopy GIM U 2 3 6 8 6 8 12 7 52 6.4
17 A XAFS (Fujitsu) X B 4 1 2 2 3 0 1 0 13 1.9
17 B photochemical vapor deposition (Fujitsu) V B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
17 C GIXD, XFA (Fujitsu) X B 1 2 3 0 0 0 0 0 6 0.9
18 A ARPES (ISSP) GIM B 9 9 10 4 4 11 3 2 52 7.1
18 B macromolecular crystallography X B 23 18 49 28 28 40 36 20 242 31.7
18 C DAC X B 10 12 10 9 20 11 6 7 85 11.1
19 A spin-resolved PES (ISSP) GIM U 6 9 4 1 5 6 1 1 33 4.6
19 B spin-resolved PES, SX emission  (ISSP) GIM U 9 10 2 6 7 6 4 1 45 6.3
20 A VUV spectroscopy NIM B 5 4 7 1 2 5 6 2 32 4.3
20 B versatile (Australia) X B 0 0 1 0 21 12 16 9 59 7.1
27 A radiation biology, XPS SX B 8 7 10 10 8 6 5 4 58 7.7
27 B radiation biol., XAFS, diffraction, scattering X B 3 6 10 5 6 7 5 4 46 6.0
28 A VUVSX spectroscopy with Circularly polarized SR GIM EU 2 8 4 5 3 5 0 0 27 3.9
28 B XMCD X EMPW 5 3 5 5 4 3 2 0 27 3.9

NE1 A Compton scat., Angiography X EMPW 6 7 7 4 6 0 0 4 34 4.3
NE1 B VUVSX spectroscopy with Circularly polarized SR GIM EU 3 3 3 3 3 0 0 0 15 2.1
NE3 nuclear resonant scat. X XU 1 4 0 3 0 0 6 0 14 2.0
NE5 A medial applications X B 10 9 4 5 6 4 1 1 40 5.6
NE5 C high pressure (MAX80) X B 6 8 1 2 6 13 5 2 43 5.9
NW 2 time-resolved experiments X U - - - - - - - 5 5 0.0

NW 12 macromolecular crystallography X U - - - - - - - 25 25 0.0

Photon Factory total 515 502 569 477 544 454 424 298 3783 497.9

cf. SPring-8 total 63 60 98 177 366 351 372 219
cf. ESRF total 545 567 826 876 1227 1155 1280 1015
cf. APS total 48 113 224 407 480 530 564 314
cf. ALS total 342 301 345 352 399 380 430 418
cf. NSLS total 808 708 662
cf. Elettra total 172 188 206 179 94

ステーション別報文登録数（2005.1.22 現在）

表の脚注：ビームライン別登録報文数。単純にビームライン名で統計をとってあるため，Scrap & Buildがあった場合，新旧のラインの報
文数が合算されている。また，挿入光源ライン (2，13，16，19，28，NE1)ではブランチ間でタイムシェアしているため，合算が必要である。
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予　定　一　覧
　　　2月 28日　　　    　 PF平成 16年度第三期ユーザー運転終了
　　　3月 14日　　　　     PF-AR平成 16年度第三期ユーザー運転終了
           3月 17日～ 18日       第 22回 PFシンポジウム
           3月 18日                    平成 17年度後期共同利用実験課題（S2型）申請締切
　　　4月   6日                     PF-AR 平成 17年度第一期ユーザー運転開始
            4月 12日～ 13日       PF研究会「アンジュレータ放射光による固体物性研究の展望」
　　　4月 28日                     PF-AR 運転停止
　　　5月   6日                    平成 17年度後期共同利用実験課題（G・P型）申請締切
　　　5月 10日                     PF-AR 運転再開
            5月 12日～ 13日       PF研究会「Ｘ線位相利用計測における最近の展開Ⅱ」
            6月 14日～ 16日       高エネルギー加速器研究機構　総合研究大学院大学「夏期実習」
            6月 17日       平成 17年度後期フォトン・ファクトリー研究会の公募締切
　　　6月 29日                     PF-AR 平成 17年度第一期ユーザー運転終了　　

最新情報は http://pfwww.kek.jp/spice/getschtxtでご覧下さい。

人事異動・新人紹介

お知らせ
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最近の研究から

１． はじめに
今回は，イメージングプレート（IP）を検出器として開
発された蛋白結晶構造解析用ビームライン BL-6Bを使っ
てチャン（Wen-rui Chang）教授をリーダーとする中国科
学院生物物理学研究所の蛋白結晶学グループが行ったホ
ウレンソウ主要集光性複合体の分解能 2.72 Åの結晶構造
解析を紹介する。解析経過や構造を紹介する前に生物学的
な意義をご理解いただくためにバックグランドを少し述べ
る。
人類を含めた地球上の生命活動に消費されるエネルギー
の源泉は，殆ど全ての場合，光合成により固定された太
陽エネルギーである。光合成はその反応に伴う酸素発生
（電子供与体としての水の利用）の有無により区別される
2つの型，植物型と細菌型に分類される。高等植物 ·藻類
·シアノバクテリアなどによって営まれる前者の型に属す
る光合成は光化学反応系Ⅰ（PSI）と光化学反応系Ⅱ（PS

Ⅱ）の 2種類の反応中心を有するのに反し後者の型ではた
だ 1種類の反応中心を含んでいるのみである。細菌型につ

いてはマックスプランク研究所のミシェル (H. Michel)博
士，ダイセンホファー（J. Deisenhofer）博士，フーバー（R. 

Huber）博士らが紅色光合成細菌の反応中心複合体の分解
能 2.3 ÅのＸ線結晶構造解析に関する研究で 1988年ノー
ベル化学賞を受賞された [1]。この成果はその後の光合成
研究に大きな変革をもたらしたことはいうまでもない。
植物型についても 2つの光化学反応系についてＸ線結晶
構造解析が長年待たれていたが，膜蛋白であるため結晶
化が難しくなかなか成功にいたらなかった。従って今回
の成功は高等植物の光合成系では最初の高分解能Ｘ線結晶
構造解析である。つまり，新たに高等植物の光合成系の構
造にメスを入れた点でその功績は高く評価されている。今
回解析された部分は葉緑体チラコイド膜中の全 PSⅡ粒子
（Fig. 1）中に存在する光合成の初期反応において光を吸収
する集光型アンテナ蛋白質複合体の Lhcb1+2+3の部分で
ある。ここで吸収された光のエネルギーは反応中心複合体
Ⅱ (PSII)に渡され，ここで水が分解され酸素とプロトンが
発生する。

２．解析に至るまでの経緯
　高等植物の主要 LHC-IIの結晶化のためにホウレンソウ
を材料に選ばれたことは大変幸運であった。この解析で
苦労された点は先ず良質の結晶を得ること，つまりこの結
晶も初期の段階の結晶は通常の膜蛋白質の結晶と同様Ｘ線
の回折能が大変低かったが改良を積み重ね，現在では回折
斑点に異方性が少ない巨大な結晶が得られている。この結
晶の空間群は R32で格子定数が a=b=260 Å，c=650 Å, α=β

=90度，γ=120度であるが，問題は c軸の長さが 650 Åと
非常に大きくラボのＸ線回折計を使ってのデータ収集が事
実上できなかったことであった。この結晶構造解析に当時
（1999年頃）Ｘ線の利用できる放射光実験施設を自国にも
たない北京の中国科学院生物物理学研究所の Chang教授
をはじめ多くの研究者，大学院の学生さんやポスドクの
方々，技官の方々が PFに来られてこのテーマに挑戦され，
世界ではじめて高等植物の光合成蛋白質の高分解能の解析
に成功されたことに対し心より敬意を払うと共に，長年同
じ放射光共同利用実験グループのメンバーとして，データ
ー収集の環境作りに協力できたことを大変誇りに思う。
膜蛋白の解析で Deisenhoferらがノーベル賞を受賞され

高等植物の集光性複合体 (LHC-II)の結晶構造解析とその周辺

坂部貴和子，坂部知平
国際科学振興財団　研究開発部

Crystal structure analysis of spinach major light-harvesting
complex II and circumstance of the study

Kiwako SAKABE , Noriyoshi SAKABE
Foundation for Advancement of International Science

Figure 1   
The whole PS Ⅱ particle located in the thylakoid membrane of 
chloroplast. The marked part "Lhcb1+2+3" is protein LHC-II in the 
thylakoid membrane of chloroplast and the location of the major 
light-havesting complex II. This figure is referenced from Nield, J.(1997) 
Ph.D. Thesis, University of London, UK.    
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た頃，すでに Chang教授のグループでも膜蛋白の結晶化
に挑戦しておられ，我々が教授のラボを訪れた時，「ドイ
ツに先にやられちゃった」と残念そうに結晶を見せて下さ
ったことを今もはっきりと覚えている。
　最初の頃，彼らの持って来る膜蛋白の結晶は概して反射
能が低かったので PFの感度の高いイメージングプレート
を検出器とするデータ収集システムが大変威力を発揮して
いた。現在では北京と PFの間は国際宅急便で 3日も待て
ば届くが，2年程前までは 1週間から 10日以上かかりク
ライオの状態で送られてきたサンプルを使える状態で受け
取ることは不可能だった。そこで最初の頃は PFのビーム
ラインで結晶化条件とクライオ条件を検討しながらデータ
収集を行うことを繰り返しておられ，毎年 1回多いときに
は 2回 PFに来られ，1回の滞在期間も短くて 2週間，長
いときには 1ヶ月近く頑張ってサーベーを続けてこられ
た。勿論その期間全体を本研究に使われるのではなく約
40名のメンバーからなるグループの方々の 1年間に必要
なデータを全て収集して帰られた。
この解析は PFの BL-6Bで集められた分解能 3.5Åまで
の母結晶と 1種類の重原子誘導体を使って位相決定がな
され，最後に北京高能物理研究所・放射光実験施設の蛋白
用ビームラインで集められた分解能 3.5～ 2.72Åまでのデ
ータを加えて構造の精密化が行なわれた。分解能 2.7Åま
での独立な 211,079の反射による信頼度因子（Rmerge）は
0.082であった。この結果を用いて差フーリエを計算した
結果，Fig． 2に示すように LHC-IIが膜蛋白であるにも拘

わらず大変きれいな電子密度分布図が得られた。この手法
を使って最終的に LHC-II単量体に含まれる 232アミノ酸
残基の 94％が決定された。LHC-IIの構造解析の難しさは
単量体に含まれている光化学反応に関係する全ての物質の
構造を正しく決定することが機能との関係を明らかにする
上から必須であることであった。つまり，そこに至るまで
は兎に角何が何でも良質な結晶を得る努力を続けねばなら
なかった訳である。幸い最終段階で LHC-II単量体に含ま
れている 14個のクロロフィル，4個のカロチノイド，2個
のリピッド PG, DGDG（界面活性剤），約 70個の水分子等
の位置が決定された。Table 1に単量体の構成成分を示す。
クロロフィル a（Chla）とクロロフィル b （Chlb）の構造の
ちがいは，Table 1の化学構造式で示すように，7の位置の
Ｒが Chlaでは CH3，Chlbでは CHOであることだけである。
そこで 14個のクロロフィルは Fig. 2a及び Fig. 2bのそれ
ぞれ 2Fo-Fc及び Fo-Fcの電子密度図を使って区別するこ
とができ，8個は Chla，6個は Chlbと同定された。この内
10個はフィチル側鎖を含めてモデルを組み立てることが
出来たが，残りの 4個は部分的にしかモデルが組めなかっ
た。また遷移双極子モーメントの配向についても，帰属す
ることができた。4個のカロチノイドのうち，3個のカロ
チノイド分子は 2個のルテインと 1個のネオキサンチンで
あることが分かり，残りの 4個目はキサントフィル－サイ
クルの種々のカロチノイドが混った電子密度として説明さ
れた。

Fig. 3に結晶の c軸に沿ってみた 12面体 LHC-II DGDG

Figure 3 
Organization and packing of the icosahedral particles. a, Schematic 
drawing of one-half of the LHC-II proteoliposome viewed along 
the c axis of the hexagonal cell. b, Packing diagram of ‘Type III’ 
membrane-protein crystal, showing the contacts between icosahedral 
spherical particles in the hexagonal cell. Only polypeptides are shown 
for clarity. The N-terminal domain and AC loop region located at the 
stromal surface are involved in the crystal packing.

Figure 2
Electron-density map at 2.72 Å resolution. 2Fo–Fc density (1.5 × σ 
level) are all shown as royal purple. a, Chla and b, Chlb. The cyan 
cage in b shows Fo–Fc density (4.0 × σ level). No residual 2Fo–Fc or 
Fo–Fc density appears around Chla C7-methyl, while strong 2Fo–Fc 
and Fo–Fc densities show up at the position of Chlb C7-formyl if it is 
omitted. c, N-terminal region including binding sites for a Chlb (cyan) 
and a phospholipid coordinated to a Chla (green). d, Two antiparallel 
polypeptide strands in the EC loop region with one Chlb bound.

Table 1  Composition of a monomeric LHC-II
232-amino-acid residue-polypeptide 
14 Chlorofiles

8 Chla, 4 Chlb
4 carotenoids

2 lutein,1 neoxanthin, 
1 xanthophyl-cycle carotenoid

2 lipid molecules
1PG, 1DGDG (detergent)
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プロテオリポソーム粒子の 1/2 （Fig. 3a）と菱面体格子内
でのリポソーム粒子間の接触の様子（Fig. 3b）を示す。図
中 12面体粒子の 1つの C3軸と 2つの C2軸は結晶の対称
性と完全に一致している。12面体プロテオリポソーム粒
子のパッキングはこれまでMichelらにより報告されてい
るものとは全く異なっており今回新しくタイプⅢのパッキ
ングが見つかった。

３．全 PSII 粒子を構成する LHC-II の構造モデル
　次に全 PSⅡ粒子（Fig. 1）中での LHC-IIの構造モデル
を考えてみよう。この解析が発表される前に藤吉好則ら
[2]は電子顕微鏡を使って，豆の LHC-IIの構造に関する
アポプロテインの 2次構造について発表しており，大筋
では今回解析された構造と一致していた。Fig. 4は膜内で

の LHC-IIの 3量体の構造モデルである。前述したように
Fig. 1に示した全 PSII粒子のうち LHC-IIは Lhcb1+2+3に
相当し，従って Fig. 4に示した膜内での LHC-IIの構造モ
デルは Lhcb1+2+3部分に相当する。Fig. 4の 3量体のヘリ
ックスは緑，青，赤及び黄色で色分けされている。手前の
2本の赤と 1本の黄色からなる単量体を Fig. 5aの単量体
モデルと重ね合わせると，分子中で交叉する黄色と赤のヘ
リックスが擬似 2回対称の関係になっている。3回軸まわ

Figure 4 
LHC-II trimer located in the biological membrane. The colorized part is 
the center of the LHC-II trimer, including peptide, pigments and lipids. 
The two black lines at each side of LHC-II show the lipid bilayer of 
membrane. And the upside one shows the stromal layer of membrane, 
and down one shows the lumeral side of the lipid bilayer.

Figure 5  
Secondary structure of monomeric LHC-II apoprotein and trimerization. 
View in parallel with the membrane plane. a, The vertical line indicates 
the approximate direction of the membrane normal and the position of 
the pseudo-C2 axis. Helices are labelled A–E. Helix E is newly defined, 
whereas others are labelled as before[2]. The inclination of each helix 
with respect to the membrane normal is shown in parentheses, along with 
the residue range marked below each value. b, The interface between 
two adjacent monomers is shown, yellow, amino-acid residues; green, 
Chla; cyan and blue, Chlb; magenta, xanthophyll-cycle carotenoid; 
pink, PG; red, water; maroon, Cα traces of N-terminal (Ser 14–Asp 54) 
and C-terminal (Asp 215–Gly 231) polypeptide chain. The vertical line 
represents the local C3 axis of an LHC-II trimer.

Figure 6
Pigment arrangement in the trimeric and monomeric LHC-II. a, Stereo view showing the pigment arrangement pattern in the LHC-II trimer. View from 
the stromal side. Monomers are labelled I–III. For clarity, the chlorophyll phytyl chains and lipids are omitted. Green, Chla; blue, Chlb; yellow, lutein; 
orange, neoxanthin; magenta, xanthophyll-cycle carotenoid. b, c, Pigment pattern in a monomer at the stromal and lumenal sides, respectively. Colour 
designation the same as in a. d, e, Arrangement of chlorophylls within a LHC-II trimer at the stromal and lumenal sides, respectively. Chlorophylls are 
represented by three atoms: the central magnesium atom and two nitrogen atoms. The connecting line between the two nitrogens defines the directions 
of the Q

y
 transition dipole. Green, Chla nitrogen; blue, Chlb nitrogen; grey, magnesium; purple and blue ellipse, approximate monomer area. The 

magenta numerical note near the dark line connecting two chlorophylls indicates the distance (Å ) of central magnesium.
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りの最短距離にある 2つの単量体中のピグメントの配列が
Fig. 5bに示されている。Fig. 4の中で黒い線は脂質二重層
の両端を示しており，図中上側がストロマサイド，下側が
ルーメンサイドである。ストロマサイドはルーメンサイド
と比較して分子が膜外に飛び出している。
　ストロマサイドの構造は Fig. 6a, 6bに相当し，ルーメン
のサイドは Fig. 6cに相当する。ストロマサイドにある 8 
個のクロロフィルは Fig. 6d に示されたように単量体表面
に円周に沿って分布しており，アンテナの役割を果たし
ていると考えられる。また，ルーメンサイドにも 6個の
クロロフィルが存在しており Fig. 6eに見られるように 4
個がクラスターを形成し 2個が対を作っている。これら
のクロロフィルは強い光が来た時構造が壊れないように
non-photochemical quenchingに関与していると考えられて
いる [3]。近接する 2つのクロロフィルは単量体間にも存
在し，各々の距離は Fig. 6dと Fig. 6eに示されており，平
均距離は 12Åである。クロロフィルの存在状態を示すた
めMg2+との配位，C131-ケトグループ及び Chlbの場合は
C7-ホルミルグループとの水素結合を Table 2に示した。
クロロフィル－カロチノイド間の距離は光の効率的な移動
と関係して特に興味があるが今回の報告では正確な値は明
らかにされていない。結晶化剤として加えた脂質 DGDG

は 12面体プロテオリポゾーム粒子の形成に関与している。
この脂質構造は液晶－ゲル相転移と関係していることが明
らかになっており，温度変化と関係した構造変化を伴うの
で興味があるが解明は未だこれからである。Fig. 1から明
らかなように LHC-II 3量体に相当する Lhcb1+2+3は 3回
軸に平行な 2つの面で明らかに異なった分子間接触がみ
られる。即ち一方は 2重膜の内部に接触しており，他方は
小 LHC-II即ち Lhcb4, 5, 6と接触している。この事から，
LHC-II 3量体を一つの剛体として見た場合，3回回転軸周
りでの回転のし易さと機能発現とを結び付けることができ
るかもしれない。即ち，それは接触面の性質に大いに関わ
っていると考えることができる。
ホウレンソウの光合成反応には PSI，PSIIの 2種類の超

分子複合体が関与しており，それぞれが固有の LHCをも
っている。さらに PSI ，PSIIの両方に親和性のある移動
性 LHCも存在している。最近バクテリア（R. viridis）の
LHC-1のコアー複合体が原田一明らにより結晶化された
[4]。まだ分解能が 8 Åと低いので結晶化への努力が要求
されるが構造と機能との関係から興味がある。
今回解析されたものは LHC-IIの主成分であるので他の
ものの解析は今後の課題として残されている。高等植物の
反応中心複合体 IIの構造研究は沈建仁らにより行われた
[5]。彼らは結晶化に成功し，分解能 7 Åの 6方晶系に属
する結晶を得たが , 回折パターンから c軸長が 1,050 Åと
非常に長く，その上 ab面内には 3倍の格子長の超格子に
由来する回折スポットが存在し，未だ構造解析には至って
いない。一方最近高等植物に非常に類似性の高いラン藻の
PSII（LHCを含まない）の分解能 3.7 Åの構造が神谷信夫，
沈建仁ら [6]により得られた。この構造を基礎として高等
植物の PSIIの構造が得られれば Changらによる LHC-IIと
組み合わせて近い将来 LHC-II PSIIの結合モデルを作るこ
とが可能になるかもしれない。そうすればこれを使って高
等植物の光合成のメカニズムがこれまでよりはっきりと理
解できるようになると期待される。
　ここで LHC-IIで行われている反応について考えて見る
と，初期反応は光とクロロフィル分子間の相互作用に始ま
り，フェムト秒からピコ秒の時間領域で起こる超高速過程
がつづく [7]。可逆反応ではないので吸収される光の波長
を変えて集光と移動過程における構造変化との関係を追求
する時間分解による動的構造研究は，大変興味があるが残
念ながら現在のところ不可能である。LHC-IIについて我々
が一番知りたいことは，LHC-IIが集合してできる 300個
のクロロフィル a,bや種々のカロチノイド等による巨大ア
ンテナからどのようにして効率よく反応中心にある特別な
1対のクロロフィル（P680）に光が運ばれて行くかであ
る。今後結晶化について更に検討が加えられ，構造解析の
精度が上がればクロロフィル，カロチノイドなどのピグメ
ントを含む構造の揺らぎの解析，すなわちダイナミックス

Table 2   Coordinations of chlorophylls and their interactions with local environments.

Chlorophylls Central ligands
Hydrogen bond partner of Chlb 

C7-formyl
Hydrogen bond partner to 

chlorophyll C131-keto group

Chlb 601 Tyr 24 ∗ - -
Chla 602 Glu 65 - Tyr 44 N, Trp 46 N
Chla 603 His 68 - Wat
Chla 604 Wat 309 - Leu 113 N
Chlb 605 Val 119 ∗ Gln 122 N, Ser 123 N -
Chlb 606 Wat 310 Wat 308 (ligand of Chlb 607) -
Chlb 607 Wat 308 Gln 131 NE2 -
Chlb 608 Wat 302 Leu 148 N Arg 70 NH1
Chlb 609 Glu 139 Gln 131 NE2 His 68 ND1
Chla 610 Glu 180 - Gly 158 N
Chla 611 Phospho-diester - -
Chla 612 Asn 183 - -
Chla 613 Gln 197 - -
Chla 614 His 212 - -

∗ These residues contribute their backbone carbonyls to coordinate with the central magnesium of chlorophylls.
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の研究が可能になり，その結果，光の移動過程，スイッチ
ングメカニズム，消光等についても定量的に解明されるこ
とが期待される。このような解析には量子化学的な手法の
導入が不可欠であり，超精密解析が必要になるであろう。
Chang教授のグループのこの基礎的で且つ非常に重要な研
究を今後も応援したいと思っている。細かい構造や機能と
の関係についてはすでに Nature[3]に報告されているので
是非お読み頂きたい。

４．おわりに
ここで中国科学院生物物理学研究所の蛋白結晶学グルー
プと我々のグループとのこれまでの関係を少し紹介する。
　1972年田中首相が初めて中国を訪問された，そして第 2
次世界大戦後，はじめて日中国交が樹立した。しかし同年
京都で開催された国際結晶学会の時にはまだ，中国とは国
交がなかったため，中国の研究者は出席できなかった。そ
こでオックスフォード大学のホジキン教授が中国を訪れ分
解能 2.5 Åの非常に美しい 2亜鉛インスリンのMIRによ
る電子密度分布図の手書きのコピーを貰ってこられた。そ
れをメインレクチュアーの時中国の研究者に代わって，お
示しになりその素晴らしさを話された。その後我々はホジ
キン教授のもとに留学し，1975年帰国した。そして電子
密度分布図の本物を見せて頂きたいと思い，当時研究所の
所長であり，中国で国家プロジェクトとして行われていた
インスリン結晶構造解析のリーダーを勤められていたリヤ
ン（Dongcai Liang）教授に申し込んだところ大変快く承諾
し北京へ招待してくれた。1979年ブタ 2亜鉛インスリン構
造の精密化をいっしょに行っていた佐々木教祐氏ととも北
京を訪れ念願のマップを見ることが出来た。それから 27
年にわたる長いお付き合いをさせて頂いている。Chang教
授もその主要メンバーの一人である。
　Liang教授は我々が最初に知り合った時から中国科学院
のメンバーであり 73歳の今も研究を続けておられる。今
年は Chang教授が体調を崩されたので，Liang教授が大学
院の学生や技術者をつれて回折データ収集に来られた。そ
の際，これまでとは別の材料から得られた LHC-II結晶の
回折データも BL-6Bで収集された。我々は同じ結晶を頂
き BL-6Cに設置されている Galaxy[8]を使って回折データ
を収集し，その処理結果を北京に送った。
　Chang教授はまもなく研究所の定年を迎えられるが，
LHC-II関係の構造解析はまだまだ続くであろう。3年前に
北京でも高能研究所に蛋白用のビームラインができた。し
かし，1年に 1ケ月しか利用できないとのことである。上
海に第 3世代の放射光施設の建設が昨年認められたが，実
際に動き出すのは 4年先とのことである。少なくともそれ
までの間，これまで通り彼らが研究を継続できるよう PF

で格子定数が 650 Åより大きな膜超分子結晶でも，超高分
解能まで回折データが収集できるように，特に高感度高精
度の測定器を整備されることをお願いする次第である。
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１．はじめに
放射光の時間構造を使い，蛍光と準安定原子を検出・解
析する新しい方法によって最近行われた原子分光実験をい
くつか紹介する。これらの実験法は色々な原子・分子系の
様々な光過程を対象として使えるが，ここではヘリウム原
子の VUV光励起及び励起後の崩壊過程の蛍光検出による
研究について解説する。
　Fig. 1はヘリウム原子の電子構造のエネルギー順位表を，
基底状態を 0 eVとして示したものである [1]。したがって
縦軸は光励起エネルギーに相当する。第１イオン化閾値
I1の下には 1電子励起リュドベリ状態の列が収束してい
る。これらの状態は蛍光を発して基底状態にもどるか，又
は 1s2s 1S準安定状態に落ち着く。励起光エネルギーが第
1イオン化閾値 I1を超えると光イオン化がおこるようにな
るが，電子が飛び出たあとに残るのは基底状態の光イオン
である。そしてさらに光エネルギーが第 2イオン化閾値 I2

に近づく領域においては，2電子光励起共鳴が出現する。
これら 2電子光励起共鳴は，1960年代に放射光を用いた
最初の実験によって測定され，以来吸収測定，光イオン測
定，光電子測定等によって研究されてきた。そして，2電
子励起状態は光イオン化連続状態と干渉して Fano profile

を形成し，自動電離によって崩壊すると言うモデルが長年

あたりまえのように受け入れられてきた。ところが，最近
になって 2電子光励起状態からの蛍光が検出され，蛍光崩
壊の branching ratioは，特に微弱な共鳴については，むし
ろ主要な脱励起メカニズムになっていることが明らかにな
ってきた [4, 5, 6, 7]。そして，蛍光を発した後のヘリウム原
子は，基底状態または準安定状態に落ち着くことになるが，
後者は，MCP（マイクロチャンネルプレート）によって
検出可能である。実験的には，これらの新しい検出チャン
ネルがひらけたことによって，蛍光寿命の測定，終状態を
指定した分光など，多くの新しく興味深い研究の可能性が
開けてきたといえる。本稿においては 2lnl　2電子光励起
状態の（イオン化に至らない）中性崩壊の研究，蛍光寿命
（2lnl' (2pnd)状態）の測定，それから 3lnl'及びの 4lnl'共鳴
領域における終イオン状態別の光イオン化部分断面積の測
定（蛍光寿命弁別分光）について紹介する。

2．蛍光，準安定原子検出による中性崩壊過程の測定
　まず，蛍光と準安定原子を各々の時間依存性によって弁
別することを考えよう。ヘリウムの 2電子励起状態の中性
崩壊（イオン化しない径路）をみてみよう。

He(1s2)1S + 励起光 -->  He**(寿命 <1ns)

　　　　　　　　   èHe*(準安定 )+蛍光 1（約 40 eV）
そして
                                       He*(準安定 )

                                   èHe（基底状態）+蛍光 2（約 20 eV）

このように崩壊過程で生じる VUV光子，および準安定終
状態のへリウム原子は，MCP検出器によって検出できる。
実験装置自体は，極めて簡単なものである。ヘリウムガス
ビームを放射光ビームと交差させ，そのヘリウムビームは
さらに下流でMCPにぶつかるというものである。イオン
や電子は，MCP前面電位およびメッシュ等によって排除
される。そして基底状態原子は検出されないので，蛍光と
準安定原子のみが，MCPにおいてパルス信号を発する。
　ヘリウム 2電子励起状態の蛍光寿命は数 psから数百 ps

しかなく，また蛍光は光速で検出器に至るので放射光バン
チに同期して，ほぼ瞬時に検出される。一方，準安定状態
の原子はビームに乗って，約数百 m/sで動くし，その縦方
向速度分布の FWHMも 100 m/s程度はあるので，放射光
バンチ周期にあたる約 600 ns程度の時間スケールでみる

シングルバンチ利用，「蛍光寿命弁別分光」によるヘリウム 2電子光励起実験

ハリーズ・ジェームズ
物質構造科学研究所

Helium double photo-excitation studies with the "Lifetime Resolved Fluorescence" method 
using single-bunch synchrotron radiation

James HARRIES
Institute of Materials Structure Science

Figure 1  Doubly-excited states in helium. (Domke et al. [1])
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とランダムな時間分布で検出される。
　Fig. 2はマルチバンチ運転でヘリウムの 2lnl’光励起状態
の光エネルギー領域で得た VUV光子＋準安定状態原子の
時間分解スペクトルの例を示す。Fig. 2の「t=0」は，PFリ
ングの RFパルスを使って，リングにある電子が一周する
毎に TAC（time-amplitude converter）をリセットさせた時点
である。Fig. 2にみえる 2ns間隔のピークは蛍光によるも
のである。一方，準安定状態原子の信号はランダムなバッ
クグラウンドとして現れている。このデータは PFのマル
チ・バンチ・モードで得られたものあるので，64 nsのい
わゆるダーク・ギャップがみられる。さらに，Fig. 3には，
Fig. 2の時間スペクトルを波長帰引した 2次元スペクトル
を示す。櫛で引いたような線が蛍光をあらわし，グレーの
バックグラウンドが準安定原子シグナルを表している。
そしてシングルバンチ運転のときに放射光を波長帰しな
がらステップごとに時間分解スペクトルをためることによ
って，Fig. 4および表紙のデザインの 3次元図表にしめさ
れるようなスペクトルを得ることができる。

Fig. 4に含まれている時間領域のスケールは本来のバン
チ間隔 600 nsからは相当ズーム・インして，励起パルス
から数 nsまでである。このタイムスケールにおいては，
蛍光は単に弁別可能なだけではなく，寿命プロファイルも
明らかになっている。2snp+ns2p, 2pndなど，大小の共鳴
が連なる山々のごとく現れているが，それぞれの山の時
間方向へのすそのひきかたが蛍光寿命を現している。これ
ら 2lnl状態の寿命は 1ps-数百 psである。さらに，第 2イ

オン化敷居値を越えると，急にシグナルが大きくなってい
る。これは，終状態に N=2励起状態イオンが生成される
ようになってそれらが蛍光（40.8 eV）を発するからである。
また，第二イオン化閾値 I2の周辺に準安定状態原子の信
号が蛍光ピークの山脈と直交する帯のごとくあらわれてい
ることに注目されたい。Fig. 4の帯は，さほど目立たない
が，時間積分をしたスペクトルには，（Fig. 3右側のように）
きわめて顕著に現れる。これは長寿命の高リュドベリ 2電
子励起状態（準安定）が直接検出されているのではないか
と考えられている。同様に 2電子励起状態からの蛍光崩壊
によって生成した準安定原子のピークもバックグラウンド
を積分すると明らかになる。詳しくは [4, 5, 6]に紹介され
ている。
　Fig. 4に示された領域から，もっと光励起エネルギーを
上げてゆくと，第 Nイオン化閾値 INを超えるごとに，主
量子数Ｎ以下の多数の励起状態イオンへのイオン化が可能
になる。そして各 INの下には各々 Nlnl’リュドベリ列が収
束している。これらの崩壊ルートにおいては自動イオン化
と蛍光のルートが競合していて，そのダイナミックスは二
つの電子の相関と密着しているので大変興味深い。第 3イ
オン化閾値 I3以上の 2電子励起状態には自動イオン化ル
ートが二つ以上開いている（つまりイオンの基底状態だけ
ではなくて，励起状態のイオンへのルートもある）。第 5

閾値 I5を超えると，INの下にある共鳴は IN-1下の共鳴とオ
ーバーラップし始めて，スペクトルが非常に複雑になって
ゆき，I∞に近づくとカオス現象も現れる [8, 9]領域にたち
いたる。
　このような，第 2イオン化閾値 I2以上の自動イオン化
過程についても蛍光・準安定原子検出を用いた実験法が
有効であろう。光エネルギー I2を超えると，N=1の基底
状態イオンだけではなくて，N=2の 2s 2S及び 2p 2P励起
状態へのイオン化ルートも開く。2p 2P状態の蛍光寿命は
100 ps [10]に対して，2s2S状態は準安定といっても良いほ
ど長く（2 ms[11]），弁別することができる。

Figure 2   Timing structure in multi-bunch mode.

�

Figure 3   Extraction of photon and metastable signal in multi-bunch 
mode.

 
 

 

 

 

Figure 4   A 3-dimensional representation of the neutral signal arising 
from the decay of the 2lnl' doubly-excited states of helium 
as a function of incident photon energy and time after the 
exciting pulse.
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He(1s2)1S + 励起光 --> He**(寿命 <<1ns)

è He+(2s)2S（寿命 2 ms）
è He(1s) + 蛍光 (40.1 eV)

または
è He+(2p)2P（寿命 100 ps）
è He(1s) + 蛍光 (40.1 eV)

　Fig. 5に I2と I3間の 3lnl’状態領域での 2s2Sと 2p2Pへの
イオン化測定を示す。この場合は 3lnl’の直接の蛍光は見
られないが，閾値のすぐ下に準安定状態がたくさん生じる。
詳しくは [12]で説明されている。

３．原子の蛍光寿命の測定
　表紙と Fig. 4に示されているように PFのシングルバン
チモードを使って ps～ ns程度の励起状態の寿命の正確な
測定ができる。BL-16Bでヘリウムの第 2イオン化閾値 I2

の下にあってもっとも寿命の長いいわゆる 2pndシリーズ
の寿命を n=10まで測定した [2]。このシリーズの状態は二
つの電子の相関が非常に強く，理論的にも非常に興味深い
[3, 13]。
　時間幅 0の励起光パルスを使った理想的な実験におい
ては，測定する蛍光信号は単なる exponential decay として
I(t)=e^(-t/τ)の形で表されるが，実際には励起光パルスの時
間幅，それから検出器，CFD,TACなどの電子部品のレス
ポンス関数も考慮する必要がある。実験で得るデータは
式 (1)で示されるゲール関数（もしくは複数のゲール関数
の組み合わせ）を使ってフィッティングできる。

(1)

この Gale関数 [14,2] では σが励起パルスの FWHM幅，τ
が蛍光の寿命を表す。
　Fig. 6は 2p3d状態の蛍光の時間スペクトルを示す。
180 psの寿命を使ったフィットは直線でプロットされ，点
線は寿命なしのいわゆる装置関数である。今回使った装置
ではこの関数の幅はおよそ 200 ps （FWHM）である。これ
は，PFリングの励起パルスの幅はに検出器及び信号管理

の電子部品のレスポンスの影響を加えたものにあたる。

４．蛍光寿命弁別分光（Lifetime-resolved Fluorescence 
Spectroscopy）
　上記のように，正確で効率的な蛍光寿命のフィッティン
グが可能になったことを利用して，新しい分光法を考える
ことができる。励起光のエネルギーがヘリウムの第 3イオ
ン化閾値 I3を超えると N=1, 2, 3の各励起状態イオンへの
イオン化が可能になる。そしてそれらの励起イオン状態か
らはさらに蛍光を発して基底状態に落ちることになる。こ
のときの蛍光寿命は，励起イオン状態によって 2s2S(2 ms), 

2p2P(100 ps), 3s2S (10 ns), 3p2P (300 ps), 3d2D (970 ps) となる。
このうち 2s 2S,2p 2P,および 3p 2P状態から基底状態への崩
壊蛍光は直接MCPで検出されるが，3s 2Sと 3d 3Dの状態
は殆ど 2p 2P経由で崩壊する。N=3－＞ N=2の蛍光の光子
はエネルギーが低く，直接検出されない。
　第 3閾値 I3を超えた励起光エネルギーで蓄積したデー
タは Fig. 7の様になる。破線はそれぞれの終状態の寿命別
のフィットで，実線が全体のフィットである。フィットで
得られる四つの成分の大きさは，そろぞれの終状態に相当
する部分断面積にほぼ比例する（rate equationを解くこと
によって正確な依存性がわかる）。このようなデータを光
エネルギーステップ毎に貯めて，フィットし，プロットす
ることによって Fig. 8のように，4lnl’励起エネルギー領域

Figure 5  Separation of 2s (2S) and 2p (2P) auto-ionisation routes.

�

 

 

Figure 6  Fit to the decay curve for the 2p3d state.

 

�
 

 

 

 

 

Figure 7　Fit to the decay curve with 4 components, corresponding to 
fluorescence decay of He+ (2p2P, 3p2P, 3d2D, 3s2S).
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最近の研究から

で終状態別の部分断面積の波長帰引スペクトルが得られる。
　Fig. 8 は BL-16B（エネルギー分解能 E/∆E およそ
10,000）で得た断面積である。スペクトルの上に理論で計
算されている [15]4lnl’2電子光励起共鳴の位置が示されて
いる。この実験については，最近米国バークレーの ALS

で測定した更に分解能の高いデータとともに詳しく [16]

に説明してある。
　従来，原子・分子の光イオン化部分断面積測定は，主と
して光電子エネルギー分光，場合によっては光イオン反跳
分光，蛍光エネルギー分光などが行われてきた。今回開発
された蛍光寿命弁別分光法は，通常の蛍光エネルギー分光
に比べてはるかに効率が高いのみならず，上記の色々な方
法と異なって，エネルギー分解能が実質的に「無限に良い」
という際立った特徴を持つ。なぜならば，主量子数の等し
い角運動量状態など，エネルギー的にほとんど縮退してい
て resolveできない状態でも，蛍光寿命が異なればはっき
り弁別することができるからである。
　この新しい実験法は，今回行われたヘリウムの光イオン
化研究だけではなく，今後色々な原子・分子の光過程を対
象とすることができよう。特に興味深いシステムは水素原
子を含む様々な分子のイオン化及び解離である。水素分子
[17]と HCL[18]のように，光励起と解離によって励起状
態の水素原子が発生するとその励起状態から基底状態への
蛍光を検出することによって励起プロセスの終状態分布が
わかる。水素原子の場合，励起状態の寿命がヘリウムイオ

ンの 16倍長く，シングルバンチ放射光をつかった実験が
さらに効果的になる。これから色々な水素原子を含む分子
の実験の展開が期待できるが，その他の原子についても検
討の価値はあろう。

５．PFシングルバンチ運転における光パルスの時間幅
　このような我々の実験に不可欠なのは，シングルバンチ
運転における質の高い光パルスである。パルスの時間幅は
当然短いほうが有利であるが，さらに時間幅の安定性，リ
ング RFに対する時間位置，それからいわゆるバンチ純度
（シングルバンチ近辺のマルチバンチバケツへの電子のこ
ぼれの少なさ）も得られるフィットの精度に大きな影響を
及ぼす。この点について PFのシングルバンチモードは世
界的にも優れているが，更に向上することも可能であろう。
　Fig. 9に示されているのは，スペクトルのフィッティン
グ過程で得た励起パルスの時間幅のデータである。これ
は，三つのデーターセットの組み合わせで，式 (1)の σを
y－軸，BL-16Bのミラーで測定したカレントを x－軸に
プロットしたものである。これによると，励起パルスの時
間幅は，リング蓄積電流に対してほぼリニアな依存性を持
つことがわかる。つまり，現状ではリング蓄積電流が少な
いほど，励起パルスの幅が狭く時間的な安定性も良くなり，
時間分解能と Fig. 7に示される様なフィッティングの精度
が良くなる。PFニュース本号において光源系の三橋氏に
より，PFの Top-upモード運転の可能性が議論されている
が，カレントの安定等による恩恵はシングルバンチ運転に
おいて特に大きいと予想される。

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figure 8  Results of the lifetime-resolved fitting procedure in the 4lnl' 
region.∝

Figure 9   Fitted total photon pulse width (FWHM) as a function of the 
current measured at the final mirror of BL-16B (roughly 
proportional to the instantaneous stored electron current in 
the PF ring).
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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）

　第 22回 PFシンポジウムを 3月 17日（木），18日（金）
に開催致します。年度末でご多忙の方も多いかと思います
が，是非積極的にご参加下さい。
　今回のシンポジウムでは，現在進行中の直線部増強後の
整備計画と，より長期的な視野に立った将来計画に関する
特別セッションを設けました。どちらも皆様の今後の研究
の発展と直結する話題となりますので，情報交換や議論の
場としてご活用下さい。

　主催：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，
　　　   PF懇談会
　会期：2005年 3月 17日（木）～ 18日（金）
　場所：高エネルギー加速器研究機構
                国際交流センター交流ラウンジ 1・2　

プログラム：
　3月 17日
　　 9:00　受付開始
　　 9:30　施設報告

副所長，放射光科学第一・第二研究系，放射光源，
構造生物学研究センター，BL-14，BL-28・・・

　　10:45　休憩
　　11:00　招待講演

仁田亮（東大）：
「分子モーター「キネシン」の動作機構の構造
的基盤」

赤間浩之（東海大）：
「薬剤排出ポンプのコンポーネントMexAの結
晶構造解析とその意義」（仮題）

　　12:00　昼食
　　13:00　将来計画（副所長・３主幹）
　　15:00　休憩
　　15:15　招待講演

足立純一（PF）：
「気相分子の内殻光電離ダイナミクスの研究」
松井文彦（奈良先端大）：
「二次元光電子分光による荷電子帯立体分散図
と原子軌道解析」（仮題）

　　16:15　休憩
　　16:30　ポスターセッション

Ｓ課題研究発表，Ｕ課題研究発表，ユーザーグル
ープ研究発表，光源・将来計画，新ビームライン

報告，その他
　　18:00　休憩
　　18:30　懇親会「くらんべりぃ」

　3月 18日
　　 9:00　PF懇談会総会
　　 9:30　PFの運営について（座長：雨宮 PF懇談会会長）
　　10:30　休憩
　　10:45　招待講演

有馬孝尚（東北大）：
「Ｘ線方向二色性：硬Ｘ線領域の電気磁気効果」
服部高典（慶大）：
「四配位共有結合物質の液体の圧力誘起構造変
化」

　　11:45　昼食
　　12:45　直線部増強後の整備計画
　　　　　（光源開発／放射光源研究系主幹）
　　14:15　休憩
　　14:30　直線部増強後の整備計画
　　　　　（ビームライン／放射光科学研究系２主幹）
　　16:00　閉会

参加申し込み方法：
　PFシンポジウムホームページ（http://pfwww.kek.jp/pf-sy

mpo/22/）の参加申込フォームにてお申し込み下さい。宿泊
及び旅費希望の方もこちらのフォームで受付ますので，お
早めにお願い致します。
　
参加費：
　500円（PF懇談会会員の方は無料です。）

懇親会：
　KEK内レストラン「くらんべりぃ」

実行委員（敬称略）
足立伸一（PF），◎岩住俊明（PF），岩野薫（PF），
加藤博雄（弘前大），近藤寛（東大），○佐藤衛（横浜市大），
竹村謙一（物材機構），張小威（PF），原田健太郎（PF），
松垣直宏（PF），若林裕助（PF）
（◎委員長，○副委員長）

問い合わせ先：
　　岩住俊明
　　（高エネルギー加速器研究機構　物質構造科学研究所）
　　　〒 305-0801　茨城県つくば市大穂 1-1
　　　TEL: 029-864-5596  FAX: 029-864-2801

　　　E-mail: toshiaki.iwazumi@kek.jp 

研究会等の報告／予定
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PF 研究会
「Ｘ線位相利用計測における最近の展開Ⅱ」

のお知らせ

東京大学大学院新領域創成科学研究科　百生　敦
物質科学第二研究系　平野馨一

標記の研究会を下記のとおり開催いたしますので，ご
案内申し上げます。

開催日：平成 17年 5月 12日（木），13日（金）
場　所：高エネルギー加速器研究機構，
　　　　４号館セミナーホール
趣　旨：Ｘ線源の発展に伴い，Ｘ線位相利用計測は益々そ
の重要性を増し，次世代Ｘ線源の計画にも重要な影響を与
える分野になってきております。平成 14年秋に開催した
PF研究会に続く第二回目を開催し，益々裾野が広がって
いる当該分野の最新の情報交換と，将来に向けた活発な議
論の場を提供します。

連絡先：   百生　敦（東大・新領域）
E-mail:momose@exp.t.u-tokyo.ac.jp

平野馨一（物構研）
E-mail: keiichi.hirano@kek.jp

その他：  参加方法やプログラムなどの詳細は逐次下記ホ
ームページに掲載いたします。
http:// pfwww.kek.jp/pf-seminar/phase2.html

PF 研究会
「アンジュレータ放射光による固体物性研究

の展望」のお知らせ

東京大学大学院新領域創成科学研究科　藤森　淳
物質科学第一研究系　小野寛太

標記の研究会を下記のとおり開催いたしますので，ご
案内申し上げます。

開催日：平成 17年 4月 12日（火），13日（水）
場　所：高エネルギー加速器研究機構
趣　旨：平成 17年度に行われる PFリングの直線部増強は，
それに続く挿入光源，ビームライン，測定装置の高度化に
よってその真価が発揮される。本研究会は，増強後の PF

リングのアンジュレータ光を用いて行われる固体物性研究
の進めべき方向を探り，それに必要な挿入光源とビームラ
インの性能・仕様について，ユーザーと施設のスタッフを
交えて議論することを目的とする。現在 PFで進行中ある
いは計画中のビームライン・測定装置の高度化の報告と，
ユーザーからの利用計画の提案が行われ，それらに基づい
て議論が行われる。SPring-8の軟Ｘ線，HiSOR，分子研の

極紫外光に対して，PFの軟Ｘ線・極紫外光の特徴を生か
した研究とは何かを探る。また，高度化後のPFでの研究を，
将来の第 3世代極紫外・軟Ｘ線光源を用いた研究にどう発
展させていくかについても議論を行う。

連絡先：   藤森　淳（東大・新領域）
E-mail:fujimori@phys.s.u-tokyo.ac.jp

小野寛太（物構研）
E-mail: kanta.ono@kek.jp

その他：  参加方法やプログラムなどの詳細は逐次下記ホ
ームページに掲載いたします。
http:// pfwww.kek.jp/pf-seminar/undulator.html

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 ‒」報告

名古屋工業大学　井田　隆

　2004 年 12 月 1，2 日に KEK 4 号館セミナーホールで「第
3回粉末回折法討論会：粉末回折法だからできること」が
開催されました。「第 1回粉末回折法討論会：放射光粉末
回折の最前線」（1997 年 12 月）は PF 研究会として開催さ
れましたが，「第 2回粉末回折法討論会：近年における方
法論の発展」（2001 年 5月）からは，軌道放射光と中性子線，
実験室Ｘ線源を利用する広範囲な分野まで含めて物構研研
究会として開催されています。
　今回の研究会の参加者は 60名でした。前回から参加者
数は若干減少したのですが，その分濃密な議論を行うこと
ができた面もあり，討論会としては意義が深いものになっ
たと思います。
　今回のプログラムでは下記の通り 24 件の研究発表があ
りましたが，主に軌道放射光を利用した研究が 11 件，中
性子利用が 9 件，実験室Ｘ線源利用が 4 件でした。異なる
線源の利用は競合するというよりもむしろ相補的な関係に
あり，放射光を利用した粉末回折研究をどのように位置づ
けるかについて参考になる面が多くありました。

12月 1日（水曜）
坂田　誠 （名大）「放射光粉末回折法による金属内包フラ
ーレンの構造決定」
井田　隆 （名工大）「多連装型粉末回折計による回折強度
データの解析」
石澤伸夫 （名工大）「Ｘ線回折とMDからみた LiMnスピ
ネルの構造の乱れと Li拡散機構」
米村雅雄 (KEK）「リチウム二次電池材料の構造解析」
野村勝裕 （産総研）・八島正知（東工大）「高温中性子回折
法によるペロブスカイト型酸化物イオン伝導体のイオン伝
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講演に聞き入る参加者

導経路の研究」
宮崎　譲 （東北大）「粉末中性子回折による酸化物複合結
晶の構造解析」
神山　崇 （KEK）「J-PARCの物質・生命実験施設計画につ
いて」
大友季哉 （KEK）「J-PARC物質生命科学施設における計算
環境設計・開発」
真庭　豊 （都立大）「カーボンナノチューブのＸ線回折実験」
中村智樹 （九州大学）「ガンドルフィーカメラによる宇宙
塵のＸ線回折実験」

12月 2日（木曜）
姫田章宏 （リガク）「ロッキングカーブによる多結晶薄膜
中の配向度の定量的解析」
友田　陽 （茨城大）「パーライト鋼の強伸線加工によるナ
ノ組織化と超高強度発現の中性子回折による検討」
石垣　徹 （室蘭工大）「J-PARCの粉末回折装置群について」
石井慶信 （原研）「原研・高分解能中性子粉末回折装置を
用いた最近の研究」
八島正知 （東工大）「高温粉末回折法の開発と精密構造物性」
泉富士夫 （物材機構）「粉末回折における三次元可視化技術」
池田卓史 （産総研）「層状珪酸塩から作る新規ゼオライト
CDS-1の特性Ｘ線粉末回折による未知構造解析」
黒岩芳弘 （岡山大）「cubic相の結晶構造から予想するペロ
ブスカイト型誘電体の相転移」
加藤健一・高田昌樹 （JASRI）「光励起下放射光粉末法によ
る構造ダイナミクスの解明」
石橋広記 （大阪府大）「高分解能放射光粉末回折によるス
ピネル型化合物の構造相転移の研究」
久保田佳基 （大阪女子大）「In-situ放射光粉末回折法によ
る吸着ガス分子の構造解析」
岸　　證 （リガク）「XRDと DSC同時測定装置で反応過
程を追う」
三浦圭子（JASRI）「医薬品関連の粉末Ｘ線回折ーその放
射光利用例について」
田村　類 （京大）「実空間法 (モンテカルロ法 )を用いる有
機化合物微粉末結晶の構造解析」

　粉末回折法は材料分野では広く普及している方法であ
り，今回の討論会でも実用材料を強く意識した物性研究へ
の応用が多く報告されました。また，医薬品など低分子量
有機化合物の結晶については，結晶多形を同定あるいは定
性・定量分析するために粉末法を適用することが必須とな
ってきており，方法論の進歩による経済的な波及効果が極
めて大きいことが指摘されました。
　解析技術に関しては， Rietveld 法による結晶構造精密化
からさらに進んで，最大エントロピー （MEM） 法を用いて
粉末回折データから電子密度や中性子散乱能の空間分布を
推定する技術もかなり普及してきたようです。具体的な適
用法の妥当性については議論が残されているようですが，
特に SPring-8 の高い輝度と Debye-Scherrer カメラを用いた
高効率なデータ収集を活かして一連の物質群の電子密度分
布を系統的に調査した結果には説得力がありました。
　実験室Ｘ線源を用いた集中法光学系については，アレイ
型半導体検出器や位置敏感型検出器 （PSD）を用いてデー
タ収集を効率化しうることが以前から予想されていました
が，最近ではかなり実用的な段階まで進んできているよう
です。実験室で伝統的に用いられてきた受光スリットとシ
ンチレーション検出器の組み合わせによる強度測定と比較
して，アレイ型半導体検出器を用いると実質的に 100倍以
上の感度が実現されることを示す結果が発表されました。
まだ位置分解能を持った検出器はやや高価であり，分解能
や確度の面では若干の課題が残されているように感じまし
たが，今後は確かに極めて有望な技術であると思われます。
　中性子線利用に関しては，2008年度から運転予定の 

J-PARC計画が進展していることもあって，関連する詳し
い情報も提供されました。新しい中性子線源の高い強度を
活かした高効率データ収集を指向した汎用の測定システム
と，より高い分解能を目指した高精度な測定システムとに
分けて，企画から体制づくり，装置の設計や建設にいたる
までの経過について説明されまし た。特にデータ処理や
測定制御に関するソフトウェアの整備まで含めて詳しい検
討がされており，関係者の皆さんが実用的な共同利用シス
テムを完成するため に強い意欲をもって取り組まれてい
ることが印象的でした。
　粉末回折法は非常に広い分野で応用されているのです
が，特に方法論に関する研究については PFの粉末回折ユ
ーザが日本では中心的な役割を担っています。この討論会
は粉末回折法の方法論をテーマとした討論会としては日本
では唯一のものであり，さらに開催を継続していくことの
必要性が強く感じられました。また PFの放射光を利用し
た粉末回折研究をどのように発展させるか，他の施設とど
のように連携していくか，さらに PF としてどのように独
自性を打ち出していくかが緊急に検討を要する課題となっ
てきているように思います。
　最後に，本研究会開催にあたって多大なご協力をいただ
きました物質構造科学研究所， PF 事務室，KENS 事務室の
皆様に感謝の意を記します。
第 3回粉末回折法討論会実行委員会：

研究会等の報告／予定
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石橋広記 （大阪府大），○井田　隆 （名工大），植草秀裕（東
工大），神山　崇 （KEK-KENS），○田中雅彦（PF/2004年
12月より物質材料研究機構），八島正知（東工大）
（○世話人）

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」

の報告

総合研究大学院大学物質構造科学専攻　前田 宗利
放射光科学第一研究系　小林克己

　2004年 12月 20～ 21日の 2日間に亘り，上記の研究会
が高エネルギー加速器研究機構 4号館セミナーホールにお
いて開催されました。本研究会は，2002年 3月に開催さ
れた「マイクロビーム細胞照射装置の開発に関するワーク
ショップ」に引き続き 2回目の研究会であり，PFの放射
光 X線マイクロビーム細胞照射装置の完成に伴いより実
践的な研究会となりました。
　放射線生物学では，「放射線による生物応答は，DNAの
放射線損傷とその修復の結果として発現する。」と考えら
れてきました。しかしながら，近年の研究からバイスタン
ダー効果（放射線に直接曝露されない細胞にも放射線の影
響が現れる）などの，この考え方だけでは説明のできない
現象が低線量領域で生ずることが明らかとなりました。細
胞集団に対して照射を行う従来の実験手法では，放射線
量が低くなると，放射線に照射される細胞と照射されない
細胞が混在する状況が生じます。従来は，照射された細胞
にのみ放射線の生物影響が発現すると考えられていました
が，放射線に照射されない細胞においても各種の生物影響
が発現することから，低線量領域における生物の放射線応
答は，照射された細胞の個々の放射線応答と，照射された
細胞から周辺の細胞に対する情報伝達の結果により照射さ
れていない細胞に現れる応答の和と考えられます。低線量
領域における生物の放射線応答のメカニズムの解明には，
個別に認識された単一細胞についての放射線応答の研究が
必要不可欠であり，マイクロビーム照射装置を用いること
で単一細胞への照射効果の研究が可能となります。
現在国内では，PFの放射光Ｘ線マイクロビーム細胞照

射装置以外に日本原子力研究所高崎研究所の粒子線マイ
クロビーム照射装置（TIARA）が稼動しています。また，
放射線医学総合研究所の重粒子マイクロビーム照射装置
（SPICE）および長崎大学のマイクロビーム装置がまもな
く稼動する見込みです。さらに，京都大学でも重イオンマ
イクロビーム照射装置の開発が行われています。本研究会
は，これらの各研究施設において低線量放射線の影響研究
を行う研究者がそれぞれのデータを持ち寄り，研究に関す
る討論を行うと共に，マイクロビーム実験に共通する実験
的ノウハウ等の情報交換を行い，より完成度の高い装置へ

の改良に役立てる目的で企画されました。研究会には，上
記各研究機関以外からも多くの参加者があり，活発な討論
が展開されました。
1日目の第 1部では，国内のマイクロビーム施設の現状

について，各施設の代表者に講演いただきました。小林
（KEK ･ PF）による放射光単色Ｘ線マイクロビーム照射装
置（KEK ･ PF）の現状についての講演に引き続き，今関
等氏（放医研）からは放医研の SPICE計画の開発コンセ
プトおよび，経過と今後について，菓子野元郎氏（長崎
大･薬）からは，長崎大学のマイクロビーム装置の現状と
稼動予定について，中村正信氏（和歌山県立医大）からは，
京都大学における重イオンマイクロビーム開発の現状につ
いて，それぞれ講演いただきました。第 2部では，装置を
用いた研究の現状についての講演が行われました。まず，
宇佐美徳子氏（KEK ･ PF）に，Ｘ線マイクロビーム照射さ
れた細胞における γ-H2AXの観察について講演いただきま
した。実験において検出されたバイスタンダー効果につい
て活発な議論が行われました。引き続き，冨田雅典氏（理
研）による低線量放射線と DNA2本鎖切断修復たんぱく
質の応答について講演いただきました。さらに，前田宗利
氏（KEK ･ PF/GUAS）からは，Ｘ線マイクロビーム照射
された細胞の生存率について，丹野悠司氏（ICU）からは，
オーロラタンパク質を用いた放射線による細胞分裂障害の
研究について，伊藤敦氏（東海大）からは，Ｘ線分析顕微
鏡のマイクロビーム照射実験への適用について，菓子野元
郎氏からは，Gray Labのマイクロビーム装置での成果（バ
イスタンダー効果）について，安井明氏（東北大・加齢研）
からは，DNA損傷応答の in vivoでの解析について，それ
ぞれお話いただきました。講演終了後には，翌日のデモ実
験に参加されない方々を対象とする現場見学会を行いまし
た。その後の懇親会では，参加者間の意見交換が盛んに行
われ，たいへんに盛況でした。
2日目には，まず，小林泰彦氏（原研･高崎研）に原研・

高崎研の重イオンマイクロビームの現状について，古澤佳
也氏（放医研）には，バイスタンダー効果の線量･ LET依
存性（PF/TIARAの実験から）について講演いただきました。
続く第 3部として，将来の研究に関して多くの提案が

行われました。坂下哲哉氏（原研・高崎研）からは，線虫
の連合学習に対する放射線照射の影響とマイクロビームに
ついて，谷田貝文夫氏（理研）からは，LOH解析から適
応応答効果検出の可能性について，酒井一夫氏（電中研）
からは，マイクロビーム照射装置を用いた研究への期待
について発表いただきました。最後に，菓子野元郎氏より
Gray Labの近況についてご報告いただきました。
　総合討論では，細胞核照射，細胞質照射による生物効
果の研究，バイスタンダー効果における情報伝達の関与と
LET依存性に関する研究について，また，その指標とな
る種々の生物応答について，バイスタンダー効果と適応応
答との関連性について，さらに，低線量と高線量では生物
応答の発現が異なってくるのか等，活発な議論が展開され
ました。また，低線量領域での線量の評価方法をどのよう
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に規定するのか等，現状の研究における問題点についても
議論が行われました。将来計画については，次世代照射装
置として，水平ビームを用いたエネルギー可変の放射光Ｘ
線マイクロビーム照射装置開発への取り組みが紹介されま
した。討論終了後には，PFの放射光Ｘ線マイクロビーム
細胞照射装置をもちいたデモンストレーションが行われ，
参加者から多くのご質問，ご意見をいただきました。
　年末の忙しい時期にもかかわらず，本研究会にご参加・
ご協力いただいた多くの方々に感謝いたします。尚，本研
究会の講演内容につきましては近々 KEKプロシーディン
グスとして出版される予定です。本研究会において，本研
究会参加者を母体としてマイクロビーム研究会を立ち上げ
ることが採択され，世話人には古澤佳也氏（放医研）が就
かれることが決定いたしました。今後は，活発な活動に向
けて mailing-listを整備するとのことですので，関心のあ
る方は是非参加していただきたいと思います。

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」の報告

北海道大学触媒化学研究センター　朝倉清高

　2004年 12月 24日（金）～ 25日（土）の 2日間，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」
（世話人：朝倉清高・北海道大学触媒化学研究センター，
松原英一郎・東北大学金属材料研究所，野村昌治・物質構
造科学研究所放射光）が KEK 4号館セミナーホールで開
催されました。PFユーザグループ　XAFSグループのメ
ンバー，Ｘ線異常散乱グループのメンバーを中心に，40
名の方の参加がありました。この研究会は，NW10に提案
されている高エネルギー XAFS，Quick in-situ XAFS, そし
てＸ線異常分散のためのビームライン建設に向けて，どう
いったサイエンスの展開が可能であるかを議論することを
目的としました。プログラムは，文末に示すとおりです。
ここでは，会議の様子について筆者の感想を交えて述べた
いと思います。
　研究会の主題である高エネルギーＸ線を用いたダイナ
ミクス研究の一つの代表例である分散型時分割 XAFS法
で，精力的に研究を行っている岩澤康裕教授（東京大学）
に基調講演をいただきました。自動車の排ガスからの脱
硝触媒として最近重要になっている CeO

2-x
を分散型 XAFS

（DXAFS）で研究し，その反応中に出現する中間体を捉
えることで，反応メカニズムを決定した研究を紹介され，
DXAFSが触媒研究において重要な位置を占めることを述
べられました。また，Ce K-edgeは，NW10のエネルギー
範囲に入ってきますから，NW10でよりエネルギー範囲の
広い測定ができることで，さらに詳細な触媒構造がわかる
ものと期待されます。

Photon Factory News Vol. 22 No. 3 p29でも述べましたが，

NW10 の建設の引き金になったのは科学研究費 S16106010

「新規金属燐化物脱硫触媒の機能と構造解明」が採択され
たことにあります。このプロジェクトにおいて，in-situ 

Quick XAFS法による新規脱硫触媒の時間分解反応メカニ
ズム解析することを提案しました。そこで，もう一つの
基調講演として，この新規高性能脱硫触媒の開発者である
S. Ted Oyama教授（Virginia Polytechnic 大学）に，その触
媒調製と機能についての詳細なお話をいただきました。従
来は，CoMoS, NiMoSが石油中の脱硫触媒として用いられ
てきましたが，年々厳しくなる燃料油中の含硫黄分規制
により，現在新規触媒の開発が求められています。S. Ted 

Oyama教授らは，遷移金属リン化物が高い活性で脱硫反
応を促進することを見いだしました。中でも Ni

2
Pが高い

活性を示し，従来型の脱硫触媒をしのぐ性能であること
を発見されました。この触媒材料の発見により，安価で高
性能な脱硫触媒が開発され，いわゆる安価なサルファーフ
リー燃料の実現につながると考えられています。さて，筆
者は，この Ni

2
P触媒の脱硫反応実条件下における構造を

XAFSの in-situ測定により測定しました。水素化脱硫反応
は一般に高温高圧の油存在下で行われますので，Ｘ線透過
用窓を冷やすことができませんから，窓材としてはダイア
モンドや Beなどに限られてしまいます。これらは，高価
であったり，化学的に不安定であったりします。そこで高
純度 cBNという新素材を用いることで，反応条件下にお
ける触媒構造の解明を行うことができました。この結果，
反応中は Ni

2
P超微粒子構造であることが判明しました。

さらに時間分解研究を展開し，反応中間体の構造を調べる
ことが計画されています。
　一方，NW10の建設計画については，野村昌治教授（PF）
が講演されました。PF-ARの高い臨界エネルギーの特長を
生かし，2結晶分光器と Ptコート湾曲円筒ミラーによる
集光光学系をもちいて，8-40 keVの高エネルギーを供給す
るビームラインとなります。 まず，機械駆動による Quick 

XAFSを実現し，1スペクトル 10 s程度を当面の目標とし
ます。将来的にピエゾによる高速化を図るということです。
また，触媒反応を実現するために必要な in-situ XAFS用の
周辺機材を集約することも考えられています。ただ，資
金難から PFの BL-10Bから必要な資源を転用し，コスト

「In-situ 時分割 XAFSと触媒化学」について基調講演を行う岩澤
康裕氏（東京大学）

研究会等の報告／予定
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削減に努めるということです。したがって，BL-10Bを先
に閉鎖する必要があり，スケジュール的には，BL-10Bを
2005年 12月まで運転し，2006年 1～ 3月に NW10を立
ち上げるというものであります。
その Quick XAFSと in-situ XAFSの現状と NW10への

提言が鈴木あかね博士（PF）と阪東恭子博士（産総研）
からありました。鈴木あかね博士は，Quick XAFSの特
長を Dispersive XAFSと対比しながら，説明されました。
Quick XAFSは，Dispersive XAFSに比べて，高エネルギー
分解能，高品質，蛍光 XAFSとの併用可能性などの特長
を持つ一方，時間分解能に限界があります。また，触媒
サンプルを時分割で測定する際には，ガス拡散，温度む
ら，温度遅れなどに神経質にならないといけないという指
摘をされました。また，こうした Know-Howを情報交換
する仕組みを構築する必要性を提案されました。阪東恭子
博士は，化学的な規制が大学よりも厳しい PFにおいて　
in-situ XAFS　特に，爆発物，有害物を安全に取り扱うた
め，何をどうすればよいかを紹介されました。 PtPdを例に
して，in-situ条件下と ex-situ条件下での XAFS測定がど
れだけ異なるかという研究例を報告されました。NW10に
こうした in-situXAFS用の資材が集約され，in-situ XAFS

がより使いやすくなることは，化学反応追跡研究の大きな
進展につながると期待されます。
　さて，NW10において可能なサイエンスについて，大き
く分けて以下の４つに分類し，discussionしました。

（1）時分割Ｘ線で何が期待されているか
　　（光触媒を例にして）
（2）高エネルギー XAFSにおける研究は何があるか
　　（ナノクラスター，Rh, Pd, Ag, La触媒を例として）
（3）NW10における異常分散 X線の新たな展開
　　（Pdベースの金属ガラス）
（4）SPring-8 BL01B1との関係をどう考えるか
　　（競争と共栄が重要である）

（1）時分解Ｘ線により期待される科学（光触媒反応の研究）
　光触媒は，光を化学エネルギーに変換したり，環境清浄
化に利用されたりして，現在急速に発展しています。また，
光の効率的な利用や長波長の光の利用など，さらなる触媒
開発が求められている分野であります。したがって，活性
に何が効いているか？　活性点の構造はどうなっているの
か？反応の中間体はなんであるかということを調べること
は重要であります。
加藤英樹博士（東京理科大学）は，世界最高性能をも

つ水の可視光による光分解触媒である NiO/NaTaO
3
:Laの

EXAFSによる構造解析について報告されました。この研
究で Niが Laの影響で高分散し，高活性化につながってい
ることが XAFSの解析から見いだされたということです。
EXAFSが高分散した触媒活性点を解明した好例といえま
す。一方で，将来光照射下における in-situ 時分割 XAFS

を実行し，光触媒のメカニズムの解明に対する期待を述べ

られました。時分割実験が先行している吸収法による光触
媒の研究例の報告を大西洋教授（神戸大学）がなされまし
た。同じ高性能水分解光触媒である NiO/NaTaO

3
:La触媒を

時分割赤外分光法で研究し，可視光によりコンダクション
バンドに励起された電子の吸収から，電子の寿命や反応性
を議論しました。研究によると，その寿命は，数 -数十マ
イクロ秒であるとのことであります。ARのパルス性とポ
ンプレーザを用いて，XAFSをこの系に適用することで，
この励起状態の構造情報を得る可能性があることが示唆さ
れました。さらに早い反応をＸ線で追跡できる可能性につ
いては，足立伸一助教授（PF）らが行っておこなってい
るピコ秒分解Ｘ線回折の手法が参考になりました。レーザ
パルスと，Ｘ線パルスを同期して，回折線の変化を調べる
ことで，結晶構造の光による変化を追跡する光誘起化学反
応追跡研究を紹介されました。さらに XAFSにおいては，
稲田康宏助教授（PF）がナノ秒領域の XAFSの可能性に
ついて予備実験を始めており，この成果が今後注目されま
す。また，稲田助教授は，ZSM-5中の Cuを DXAFS法で
追跡し，速度論と XAFSデータを合わせて解析して，各
ステップの中間体構造を 1つずつ決定することに成功しま
した。パラメータ空間の次元の小さい XAFSスペクトル
を時間の関数として特定し，速度論により各時間の変化を
結びつけることで，パラメータ空間の次元を増す試みは興
味深い研究であります。また松尾修司博士（福岡大学）は，
金属化合物の光による状態変化を XAFSによりその場観
察することで，光反応メカニズムの解明を行うという研究
提案をされました。

（2）高エネルギー XAFS 法による新たな研究展開
　これまで，PFにおける 20 keVを超える吸収端の測定に
関しては，BL-10Bにおいて，Pd吸収端付近まで，3 GeV

運転により Iまで測定が可能であり，BL-14Aにおいては，
Pt K吸収端まで測定がなされていましたが，PFで得意と
する分野ではありませんでした。しかし，20 keVをこえ
る領域には，触媒材料として重要な Rh，Pd, Agがあります。
また，先にふれた Ni/NaTaO

3
:La光触媒の La K-edgeもこ

のエネルギー領域に入ります。こうした領域で，どういう
XAFSのアクティビィテーが期待されるか　講演を 3件を
お願いしました。また，聴衆者からも研究提案がなされま
した。
原田雅史助教授（奈良女子大）は，超臨界液体中の

Rh/Pt合金ナノ粒子合成過程や錯体構造の in-situ XAFS測
定について述べられました。Rhと Ptの両吸収端から同じ
サンプルに対して測定することで，その構造を精密に議論
することができます。こうした研究においては，Ｘ線透過
窓としてダイヤモンド，特に多結晶性ダイヤモンドが有効
であることを示されました。松下暢氏（山口東京理科大学）
は Ag/Pdバイメタリックナノクラスターの自発的生成現
象について，SPring-8 BL01B1での研究例を紹介されまし
た。Agのナノクラスターと Pdのナノクラスターを混ぜて
おくだけで，AgPdのバイメタリッククラスターが自然に
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できるという興味深い現象がおこります。このように金属
ナノクラスターの研究において高エネルギー XAFSは重要
なキャラクタリゼーション手法であります。また，ナノ粒
子形成過程の in-situ 分析で Quick  XAFSの活躍が期待され
ます。冨重圭一助教授（筑波大学）の Rhバイオマス触媒
の構造解析などに対する XAFSの研究が提案されました。
原賢二博士（北海道大学）は，総合討論の中で，Si基板上
の高活性 Pd触媒の話をされ，Pdの構造解析を XAFSで行
うという研究提案をなされました。この系は，低い表面積
しかもたない Si基板上にもかかわらず，均一触媒をしの
ぐ高活性を示すという驚異的な触媒であり，なぜ，このよ
うな活性を示すのかが XAFSにより解明されることで新し
い触媒化学が展開されると期待されます。

（3）NW10 におけるＸ線異常散乱の新たな展開
　異常Ｘ線散乱については，春山修身教授（東京理科大学）
がアモルファス合金におけるＸ線異常散乱による研究の
意義を強調されました。Ｘ線異常散乱においてもそれぞれ
の元素に合わせた広いエネルギー領域の測定が重要であり
ます。とくに高いエネルギー領域においては，Pdを含む
金属ガラスに興味深い物理挙動があるということでありま
す。杉山和正助教授（東京大学）は，Ｘ線異常散乱グルー
プとしては，常時据え置きとして装置があるよりも自由度
の大きな空間があったほうがよいという希望を述べられま
した。いずれにせよ，XAFSとＸ線異常散乱との共存，共
用は可能であります。

（4）SPring-8 BL01B1 との関係
さて，NW10のアクティヴィティーは，SPring-8の

BL01B1と重なる面があります。したがって，SPring-8 

BL01B1との関係について真剣に考える必要があります。
そこで，SPring-8で活躍されている奥村和博士（鳥取大
学）と BL01B1を統括されている宇留賀朋哉博士（JASRI）
に SPring-8における BL01B1とそこでの Quick XAFSおよ
び時分割 XAFSの研究の紹介をいただきました。奥村和
博士には Pdや Auの構造変化を Quick XAFS, DXAFSで追

跡した結果を話していただきました。宇留賀朋哉博士に
は，BL01B1における Quick XAFSの現状を話していただ
きました。その中で，Quick XAFSは単に時分割測定を行
うだけでなく，迅速に通常の XAFSを測定することがで
きる手法であるという指摘が成されました。また，PFと
SPring-8とは，それぞれ重点ユーザ層が異なることから，
両方に高エネルギー XAFSや Quick XAFSを目指したビー
ムラインがあることが重要であるという意見を述べられま
した。こうしたビームラインが両者に建設されることは，
互いによい刺激と情報交換がおこなわれ，よい意味の競争
と共栄がはかられることが期待されます。

　ここで紹介された脱硫触媒，光触媒やナノクラスターな
どの研究例は，ユーザの意見の一部であり，NW10が建設
され，運転されるようになると他にも様々な新しい科学に
つながる研究が展開されることが期待されます。NW10の
建設にあたっては，人的資源，資金等まだ不透明な部分が
あり，物質構造科学研究所，高エネルギー加速器研究機構
のみならず，ユーザをはじめとする多くの方々のご協力が
望まれるところであります。この場を借りて皆様のお力を
お借りできるよう強くお願い申し上げる次第であります。
　よろしくお願いします。
　なお，本研究会の報告集は KEK Proceedings 2004-16と
して電子出版されています（http://ccdb3fs.kek.jp/tiff/2004/04

25/0425016.pdf）。印刷版についても近日中に完成予定です。

研究会のプログラム
12月 24日
13:00 　　受付開始
13:30∼13:40　朝倉清高（北海道大学）Opening

13:40∼14:30　岩澤康裕（東京大学）
　　　　　　In-situ 時分割 XAFSと触媒化学
14:30∼15:20　Ted S. Oyama（Virginia polytech）

New Catalysts for Hydroprocessing:Transition 

Metal Phosphides

15:20∼15:30　休憩
15:30∼15:50　朝倉清高（北海道大学）

In-situ XAFS新規金属燐化物脱硫触媒の機能
と構造解明

15:50∼16:30　野村昌治（KEK・PF） 　
　　　　　　高エネルギー XAFS 実験用ビームライン
16:30∼16:55　鈴木あかね（KEK・PF）
 　  QXAFSの現状と測定上の問題点について
16:55∼17:20 　阪東恭子（AIST）
　　　　         Pd-Pt触媒の in-situ XAFS 構造解析
17:20∼17:40 　原田雅史（奈良女子大）

In-situ EXAFS測定による金属イオン・   金
属ナノ粒子の構造解析

17:40∼17:55　加藤英樹（東京理科大学）
水の分解反応のための光触媒材料の XAFS

によるキャラクタリゼーション

休憩中の参加者の様子

研究会等の報告／予定
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平成 16年度　防災・防火訓練について

物質構造科学研究所防災・防火担当主幹　野村昌治

　今年度の機構全体の防災および防火訓練は11月9日（火）
午後に実施されました。新潟県中越地震の被災状況が続い
ている中での訓練でもあり，機構長以下，PFスタッ フも
危機感を感じながらの訓練となりました。
　防災訓練では，ユ－ザ－の皆さまにも，機構指定の避難
場所への避難及び各人の所在確認について訓練に参加して
いただきました。貴重な時間をいただいたことを改めてお
礼申し上げます。また，訓練実施後，訓練に関するアンケ
－トを通して，多くの方から有益なご意見をいただきまし
た。これらは，日頃の防災・防火に役立てていく予定です。
　地震を未然に防ぐことは困難ですが，火災やその他の災
害を未然に防ぐこと，地震等が発生しても被害を最小に抑
える努力をすることは可能ですので，持ち込み装置類の安
全，通路の確保，適正な電気配線等の基本を遵守頂くよう
お願いします。
　ユ－ザ－の皆さまの日頃からの防災・防火に対するご協
力に感謝申し上げるとともに，防災・防火に関する PFへ
のご意見等がありましたら，PFスタッフにお知らせ下さ 

るようお願いします。

防災訓練ではユーザーの皆さまに「安否確認書」を提出いただき
ました。

17:55∼18:08　松下　暢（山口東京理科大学）
自己組織化により生成する Ag/Rh二元金属
ナノ粒子組織体：EXAFSによる構造解析お
よび生成機構の検討

12月 25日
 9:30∼10:00　稲田康宏（KEK・PF）　
　　　　　　動的 XAFS解析の可能性
10:00∼10:30　足立伸一（KEK・PF）
　　　　　　ピコ秒分解Ｘ線回折
10:30∼10:45　休憩
10:45∼11:15　大西　洋（神戸大学）

時間分解赤外分光でみる界面光反応のダイ
ナミクス

11:15∼11:25　松尾修司（福岡大学）
紫外・可視光線の照射による金属化合物の
状態変化のその場観測

11:25∼12:10　春山修身（東京理科大学）
Change in local structure of Pd-based metallic 

glasses during relaxation

12:10∼13:20　昼食
13:20∼13:40　冨重圭一（筑波大学）

触媒表面の酸化還元に伴う構造変化：バイ
オマスやメタンからの合成ガス製造触媒に
ついて

13:40∼14:00　奥村　和（鳥取大学）
QXAFSおよび DXAFS法によるゼオライト
での Au,Pdクラスターの動的挙動観察

14:00∼14:30　宇留賀朋哉（SPring-8）
SPring-8 BL01B1における Quick XAFSの現
状

14:30∼15:30 　全体討論（春山，原氏の講演）
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用意しました。清掃も行いました。ユーザーの方も清潔に
保つようにご協力下さい。
使える貸し出し自転車が少ない。
＝＞貸し出し用自転車の整備（プレート更新，破損鍵の交
換，ライト点灯確認など）を行いました。ユーザーの方も
有効利用にご協力下さい。
宿舎または交流センター内に，共同利用者用ロッカーを増
設して欲しい。
＝＞今年度中に増設します。

以下の要望はユーザーズ・オフィス，あるいは関係部局に
要望を出しました。
＊ 食堂を土日にも開けて欲しい。平日の閉店時間を遅く
して欲しい。

＊ 宿舎に各施設の運転状態が見えるモニター，またはパ
ソコンが欲しい。

＊ 相部屋を解消して欲しい。
＊ 11月 2～ 4日頃，深夜に守衛所が無人になっていて，
ゲートが開かずに 10分以上待たされた。

＊ 休日のみに来るユーザーが宿舎費を納入できる窓口が
欲しい。

＊ 休日に宿舎管理人に連絡をしたいときの連絡先を明記
して欲しい。

＊富士実験室の前を 1車線にしているのはなぜか？やめて
欲しい。

DIET-10 参加報告

放射光科学第一研究系　間瀬一彦

2004年 11月 8-11日に静岡県裾野市の富士教育研修
所において開催された第 10回電子遷移誘起脱離に関す
る国際ワークショップ（10th International Workshop on 

Desorption Induced by Electronic Transitions, DIET-10，http://

www.sanken.osaka-u.ac.jp/Projects/diet10/index.htm）に参加し
たので報告します。DIETワークショップは，1982年 5月
以来ほぼ 2年半ごとに開催されております。日本での開催
は今回が初めてでした。今回の主題は，ナノテクノロジー
のための DIET （STM・AFM・光による原子分子操作），超
高速表面ダイナミクスとコヒーレント制御，レーザー表
面化学，電子刺激表面反応とダイナミクス，放射光誘起表
面反応，生物系試料の DIET，表面光触媒，その他（表面
励起状態，ダイナミクス，脱離に関連した話題）でした。
Chairmanは超短パルスレーザーを用いた DIET研究で著名
な谷村克己教授 （阪大産研）で，筆者も実行委員を務めま
した。11カ国から 94名が参加し，発表件数は，特別講演
1件，招待講演 14件，口頭講演 29件，ポスター 33件でした。
放射光関係ではドイツの Prof. D. Menzel，フランスの Prof. 

G. Dujardin，Dr. G. Comtet，ブラジルの Dr. M.L. Rocco，川
合氏（理研），田中氏，関谷氏，和田氏（広大），馬場氏，

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 PF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。

NW12 実験ホールの放送が聞き取りづらい。
＝＞ AR-NWホールのスピーカー音量を 1から 2に UPし
テスト放送を実施しました。　
BL-14 後方通路の床面剥離で装置搬入がしづらい。
＝＞コンクリート接着剤で補修をしました。
ユーザー控え室内のロッカーが汚い。
＝＞ロッカーの内外及びパーティションを清掃しました。
冷蔵庫は食品の廃棄及び清掃を実施しました。
使用したいときに台車が見つからない。荷物を載せたまま
長期置かれている台車がある。
＝＞数台を回収しましたが，長期使用されているコイン式
台車は，該当者と思われる方に打診をします。
AR-NE 棟に物品搬入のためのエレベーターが欲しい。
＝＞エレベータの設置は建築の問題ですぐには対応できま
せん。ステーション担当者と相談してクレーンをご利用下
さい。
AR ユーザーには自転車の貸し出し時間を 24 時間にして
欲しい。
＝＞ ARのユーザーには，光源棟で準備してあるものとは
別の自転車を用意します。ステーション担当者にお尋ね下
さい。
AR-NE 棟に下りる階段の水漏れがある。
＝＞対処しました。
実験ホールに無線 LANを導入して欲しい。（有線だと設置
場所が限定される）
＝＞一部のステーションで実験的に設置されているようで
すが，実験ホール全体で行うには技術的に難しいです。
試薬・物品を PFにいながら発注できるようにして欲しい。
＝＞発注された方が業者と相談の上，きちんと受け取って
いただければ，現在でも可能です。
監視員室でも（休日に）PHS を貸し出して欲しい。
＝＞ユーザーズ・オフィスが休日にも対応してくれるよう
に要望します。
宿舎のキャンセル待ちの連絡が遅い。
＝＞宿舎を有効に利用するために，出張の前日までキャン
セル待ちをしています。
仮眠室に遮光カーテンをつけて欲しい。
＝＞早急に対応します。
AR-NE，-NW棟のユーザー控室が汚い。
＝＞ NWのユーザー控室にスノコ，室内用スリッパ，を

ユーザーとスタッフの広場
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PF 懇談会総会のお知らせ

　PF懇談会会則第 15条および細則第 12条に基づき、PF

懇談会総会を下記の要領で開催いたしますので、会員の皆
様のご出席をお願い致します。
　総会の定足数は会員数の 1/10と定められています。ご
都合がつかず欠席される方は、委任状（形式自由）を PF

懇談会事務局までご提出していただくようお願いします。

日時：2005年 3月 18日（金）09:00～ 09:30
       　（PFシンポジウム 2日目）
場所：高エネルギー加速器研究機構　研究交流センター
議題：活動報告、会計報告、その他

PF 懇談会拡大運営委員会報告
PF 懇談会会長　雨宮慶幸（東大・新領域）

日時：平成 17年 1月 7日（金）15:00～ 16:00
場所：佐賀県・サンメッセ鳥栖Ａ会場（4階）

　第 18回日本放射光学会・放射光科学合同シンポジウム
の初日に，PF懇談会拡大運営委員会が開催されました。
松下副所長から 2004年の PF施設の活動報告がなされ，
その報告を基に質疑応答がなされました。報告の主な項目
は下記でした。
・ビームラインの整備（BL-5, 28）・立ち上げ（BL-14, 17, 

NW14, 10）
・直線部増強計画
・光源の整備・運転状況
・共同利用課題・共同利用研究者数および推移
・リング改造計画（2005年3月～9月）
・報文登録状況
・PF研究会
・将来計画

　今回の拡大運営委員会でも最も印象に残った項目は，将
来計画の一つの選択肢としてスーパー・ストレージ・リン
グの構想が紹介されたことでした。ERLと同様に汎用性
と先端性を兼ね備えた性能を実現できる可能性のある次世
代リングであり，今後の R&Dの進捗が期待されます。3
月開催予定の PFシンポジウムでは将来計画に関して施設と
ユーザーが意見交換を行う機会を持ちたいと考えています。
　最後になりましたが，この場をお借りして参加していた
だいた全ての方々にお礼を申し上げます。

関口氏（原研），長岡氏（愛媛大），奥平氏（千葉大），小
林氏，南部氏，筆者（物構研）らが参加しました。

Prof. Menzel はアンジュレーター光と高感度質量分析器
を用いた有機高分子膜からの中性種の脱離研究を紹介し，
かなり大きな質量の中性分子が脱離すること，低温に冷や
すと質量数の大きな中性種の脱離確率が大幅に減少するこ
となどを報告しました。この研究は液体窒素でタンパク結
晶を冷却すると放射光誘起損傷が低減される現象を分子レ
ベルで理解する上でも重要な発見と思います。また，Dr. 

Comtet と Prof. Dujardinは O
2
/Si(111)の Si 2p励起誘起 O+

脱離の同位体効果について報告し，Dr. Roccoはブラジル
の放射光源（LNLS）で行なったサイト選択的イオン脱離
研究を紹介していました。国内からは SPring-8での研究 1
件，HiSORでの研究 1件，UVSORでの研究 1件，PFで
の研究 5件などが報告されました。
放射光以外の分野で特にめざましかったのは，超短パ

ルスレーザーを用いた表面励起状態・ダイナミクスの研究，
STMによる表面反応制御，DIET研究のナノテクノロジー・
バイオ・宇宙科学への応用といったトピックでした。次回
の DIET-11は，2007年 4月に Berlinで開催されることに
なりました。また，DIET-10のプロシーディングは Surface 

Scienceの特別号として発行される予定です。
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放射光共同利用実験審査委員会速報

実験企画調整担当　小林　克己（KEK・PF）
宇佐美徳子（KEK・PF）

　2005年 1月 18日，19日に放射光共同利用実験審査委員
会が開かれました。審議の結果，以下のような実験課題が
採択されました。

１．Ｇ型，Ｐ型の審査結果
　昨年 11月 5日に締め切られた平成 17年度前期のＧ型，
Ｐ型の共同利用実験課題申請にはＧ型 85件，Ｐ型 4件の
応募があり，Ｇ型 83件，Ｐ型 1件，計 84件の課題が採択
され，不採択が 5件となりました。採択課題のうち，条件
付きとなったものは 7件でした。採択課題名および申請課
題に対する評価の分布は別表を参考にして下さい。
　今回不採択となったＰ型課題 3件の不採択理由は，担当

者との打ち合わせが行われていない，あるいは十分ではな
い、というものでした。以前からお知らせしていますが，
P型課題申請の前には，必ずステーション担当者と十分な
打ち合わせをしてくださるようお願いします。

２．Ｓ 2型課題の審査
　以下の課題が審査委員によるヒアリングをへて，本委員
会で審査され，採択となりました。
課題番号　2005S2-001
課題名　「分離型Ｘ線干渉計を用いた位相コントラスト
法による生体 in vivo 観察 -part III-」（責任者：筑波大学，
武田　徹）

平成 17年度前期 PAC 評点分布

３．ＰＦ研究会
　17年度前期に開催される PF研究会として以下の 3件が
採択されました。
１）「アンジュレーター放射光による固体物性研究の展望」
　　提案代表者：藤森　淳（東大）
　　開催予定時期：平成 17年 4月
２）「放射光を用いた構造物性研究の現状と展開」
　　提案代表者：村上洋一，有馬孝尚（東北大），
　　澤　　博（物構研）
　　開催予定時期：平成 17年 5月
３）「Ｘ線位相利用計測における最近の展開 II」
　　提案代表者： 百生敦（東大）
　　開催予定時期：平成 17年 4ないし 5月

４．ビームライン建設提案
　研究計画検討部会で以下のビームラインの建設提案が審
議され，承認されました。
（1）BL-17ミニポールアンジュレーター構造生物学ビーム

ライン
（2）NW10 高エネルギー XAFS・AXSビームライン
（1）のビームライン建設に伴う富士通ビームラインの
BL-18Bへの移転，および（2）に伴う BL-10Bの廃止につ
いても承認されました。

５．その他
１）PF利用研究による論文出版数の減少について議論が
行われ，申請課題の審査に論文出版の数を何らかのかたち
で反映させた方がよいという意見があり，詳細については
施設側で検討することとなった。
２）北京の放射光施設の運転停止期間中に，中国のユーザ
ーを受け入れられるように，具体的な制度を検討すること
とした。

掲　示　板
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放射光セミナー
題目： 円偏光スイッチングによる生体分子の VUV・SX自然円二色性の研究　     

講師： 中川和道教授（神戸大学　発達科学部）
日時：  2004年 11月 15日（月）　13:30～ 14:30

題目： Femto-Second Studies of the Metal-Insulator Transition　     

講師： Dr. Andrea Cavalleri(Materials Sciences Division, Lawrence Berkeley National Laboratory, U.S.A.)

日時： 2004年 11月 22日（月）　14:00～ 15:30

題目： 新規ユビキチン結合タンパクと廃用性筋萎縮
講師： 渡辺 研 氏（国立長寿医療センター研究所　運動器疾患研究部）
日時：2004年 11月 26日（金）14:30～ 15:30

題目：円偏光スイッチングを用いた磁気円二色性測定
講師：室 隆桂之氏（高輝度光科学研究センター）
日時：2004年 11月 30日（火）　10:00～ 11:00

題目： Determination of crystal structures based on powder diffraction data

講師：Prof.L.A.Aslanov （International Uniuon of Crystallography 副会長 , Department of Chemistry, Moscow State University）
日時：2004年 12月 9日（木）　11:00～ 12:00

題目： 磁性半導体の軟Ｘ線MCD

講師：藤森　淳氏（東京大学大学院新領域）
日時：2004年 12月 17日（金）　13:30～

題目： Observation of Fragile-to-Strong Liquid-Liquid Transition in Deeply Supercooled Confined Water by Quasielastic Neutron Scattering

講師：Prof. Sow-Hsin Chen（Department of nuclear Engineering, Massachusetts Institute of technology）
日時：2004年 12月 21日（火）　11:00～ 12:30

題目： 多バンドをもつスピン三重項超伝導体 Sr2RuO4への元素置換による磁気ゆらぎの増強
講師：菊川 直樹氏（日本学術振興会 海外特別研究員）（School of Physics and Astronomy, University of St. Andrews, Scotland）
日時：2004年 12月 27日（月）　10:00～

題目： 水の電子状態と構造　～軟エックス線分光による研究～
講師：小笠原寛人氏　(Research Associate, Stanford Synchrotron Radiation Laboratory)

日時：2005年 1月 5日（水）　13:30～ 14:30

題目： 時分割 XAFSによる触媒反応メカニズムの研究
講師：Prof. Sow-Hsin Chen（Department of nuclear Engineering, Massachusetts Institute of technology）
日時：2005年 1月 11日（火）　11:00～ 12:00

題目： Present status and future prospects of Linac Coherent Light Source

講師：Prof. Keith Hodgson, Director, Stanford Synchrotron Radiation Laboratory

日時：2005年 1月 24日（月）　14:00～ 15:00

物構研セミナー
題目： Interface structure of photonic multilayers prepared by plasma enhanced chemical vapor deposition   

講師： Dr. Hyeonjae Kim (a Visiting Research Fellow, Mitsubishi Chemical Science and Technology Research Center)

日時： 2005年 1月 13日（木）10:30～ 11:30

題目： Critical and Glassy Dynamics in Non-Fermi-Liquid Heavy-Fermion Metals   

講師： Prof. D.E. MacLaughLin（カルホルニア大学リバーサイド校教授）
日時： 2005年 2月 1日（火）14:00～ 15:00

最新の情報はホームページ (http://pfwww.kek.jp/pf-seminar/)をご覧下さい。

掲　示　板
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第 4回物質構造科学研究所運営会議次第

日時： 平成 17年 1月 21日（金）　13:30～ （管理棟大会議室）
議事：
１． 協議
① 教員の人事について　ミュオン科学研究系　助手 1名
② 教員の人事について　放射光科学第一研究系　教授 1名
      （人事委員会委員選出）
③ 教員の人事について　放射光源研究系　助教授 1名
      （人事委員会委員選出）
④ 名誉教授について
⑤ 機構における新しい教員人事制度について
⑥ 不利益処分関係の手続き等について
⑦ 外部資金の直接経費により雇用する任期付き常勤の教員につい
て

⑧ 平成 17年度前期放射光共同利用実験課題審査結果について
⑨ 平成 17年度上期中性子共同利用実験課題審査結果について
⑩ DESYとの学術交流協定の締結について
⑪ その他

２．所長等報告
① 所長報告
② 加速器研究施設関係報告
③ 共通基盤研究施設関係報告
④ 大強度陽子加速器計画推進部関係報告
⑤ 素粒子原子核研究所関係報告
⑥ その他

御詫び
第 2回，第 3回物質構造科学研究所運営会議次第の掲載が前
号から漏れてしまいました。ここに掲載し，御詫びさせてい
ただきます。

第 2回物質構造科学研究所運営会議次第

日時： 平成 16年 6月 24日（木）　13:30～ （管理棟大会議室）
議事：
１．所長等報告
① 所長報告
② 加速器研究施設関係報告
③ 共通基盤研究施設関係報告
④ 大強度陽子加速器計画推進部関係報告
⑤ 素粒子原子核研究所関係報告
⑥ その他

２． 協議
① 物質構造科学研究所運営会議の進め方について
② 平成 16年度下期中性子共同利用実験課題審査結果について
③ フランス国立科学研究センター（CNRS）との協定締結につい
て

④ 物質構造科学研究所研究員（非常勤）の人事の進め方について 

一部改正について
⑤ 教員公募（案）について　ミュオン科学研究系　教授1名
　　（人事委員会委員選出）
⑥ 教員公募（案）について　放射光科学第一研究系　助教授1名（人
事委員会委員選出）

⑦ 物質構造科学研究所客員研究員の選考について
⑧ 大強度陽子加速器計画推進部客員研究員の選考について
⑨ 教員の人事について　放射光科学第二研究系　
     助手 1名 [04-1]

⑩ その他

第 3回物質構造科学研究所運営会議次第

日時： 平成 16年 9月 30日（木）　13:30～ （管理棟大会議室）
議事：
１． 協議
① 教員の人事について　ミュオン科学研究系　教授 1名
② 教員の人事について　放射光科学第一研究系　助教授 1名
③ 教員公募（案）について　ミュオン科学研究系　助手 1名
④ 病気休職の期間について
⑤ 自己評価委員会委員の推薦について
⑥ 第二期中性子実験装置計画検討委員会委員候補について
⑦ 平成 16年度後期ミュオン共同利用実験課題
⑧ 日中学術交流協定（IHEP）の変更について
⑨ 上海応用物理研究所との学術交流協定の更新について
⑩ 国際学術交流協定・覚書の機構内での手続き方法について
⑪ その他

２．所長等報告
① 所長報告
② 加速器研究施設関係報告
③ 共通基盤研究施設関係報告
④ 大強度陽子加速器計画推進部関係報告
⑤ 素粒子原子核研究所関係報告
⑥ その他
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平成 16年度第二期配分結果一覧
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PFニュース送付希望の方へ
　PF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，PFニュースホー
ムページ（http://pfwww.kek.jp/publications/pfnews/）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（3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）PF懇談会会員
会員期間中は PF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 PF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 1冊です）。有効課題の期間
が切れますと PF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 PF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）PF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，PFニュースでは皆様からの投稿をお待ちしてお
ります。詳細は事務局または PFニュースホームページを

宛           先

〒 305-0801　茨城県つくば市大穂 1-1

高エネルギー加速器研究機構
物質構造科学研究所　放射光科学研究施設内　

PFニュース編集委員会事務局
TEL：029-864-5196  　FAX：029-864-2801

E-mail：pf-news@pfiqst.kek.jp

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

　　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
　PFニュースの編集委員になり 2年が過ぎまして，任期
終了です。PFニュースの役割は，ユーザーとスタッフと
の情報交換の場であろう！と勢い込みつつも，その考えは
編集委員会の日になるとすっかり頭から去ってしまい，編
集作業に専念するばかりでした。新しいスタイルを提案で
きなかった事がちょっと悔やまれます。今年の前期は直線
部増強のため，PFリングの運転が停止します。マシンタ
イムがない！と嘆かれる前に，今までの実験データをゆっ
くりまとめる時間がとれた，と考えてはどうでしょう？今
年は投稿論文を増やす年，と前向きに取り組んで下さい。
もちろん，PFニュースへの寄稿に取り組んで下さる事も
忘れずにお願いします。（N. I.）

ご覧下さい。

【最近の研究から】
PFで行われた実験，研究の成果をお寄せ下さい。
【建設・改造ビームラインを使って】
特にビームラインの改良点，他のビームラインとの比較，
要望等を是非お聞かせ下さい。
【ユーザーとスタッフの広場】
PFでの実験の成果等が認められ受賞された方、海外放射
光施設に滞在，訪問された方，また国際会議等に参加され
た方，どうぞご投稿下さい。
【PF懇談会だより】
ユーザーグループのミーティング，活動・運営報告等があ
りましたらお寄せ下さい。

編集委員会から
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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：2005. 1. 28）



－ 51－

巻末情報

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 ○13:25 ○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 08:27
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 11:30 11:53
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 15:43
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 2004年12月22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 22：53 近鉄なんば駅西口（OCATビル） 21：43
並木大橋 23：00 大阪駅前（地下鉄東梅田駅） 22：00
京都駅八条口（近鉄改札前） 6 ：15 名神茨木インター 22：25
名神大山崎 6 ：35 名神高槻 22：30
名神高槻 6 ：44 名神大山崎 22：39
名神茨木インター 6 ：49 京都駅八条口（近鉄改札前） 23：03
大阪駅前（地下鉄東梅田駅） 7 ：14 並木大橋 6 ：13
近鉄なんば駅西口（OCATビル） 7 ：29 つくばセンター 6 ：20
あべの橋駅（JR天王寺駅） 7 ：50 土浦駅東口 6 ：42

乗 車 券　　水戸・土浦間の時刻，料金，詳しい搭乗場所については下記問い合わせ先へ。
・予約制。１ヶ月前より予約受付。乗車券は4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８:30～17:00）

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/

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。） 2004年12月1日改定

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13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）／03－3765－0301（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）

2004年12月20日改定
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，牛久，龍ヶ崎ニュータウン，新利根町，成田空港

４：40
５：30
６：40
８：00
９：30
11：00
12：30
14：00
15：00
16：00
17：15
18：15

６：17
７：07
８：37
９：57
11：27
12：57
14：07
15：37
16：37
17：37
18：52
19：42

６：22
７：12
８：42
10：02
11：32
13：02
14：12
15：42
16：42
17：42
18：57
19：47

つくばセンター→ 羽田空港
つくばセンター 第２ターミナル 第１ターミナル

６：20
７：20
８：50
10：20
11：55
13：25
14：35
15：50
17：35

７：55
８：55
10：25
11：55
13：30
15：00
16：10
17：25
19：10

７：25
９：10
10：40
12：55
14：40
16：20
17：25
18：45
20：05

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→ 成田空港
つくばセンター 第２ターミナル 第１ターミナル

つくばセンター→ 成田空港
第２ターミナル 第１ターミナル つくばセンター

８：30
９：30
10：30
11：30
12：55
14：55
15：55
16：55
17：55
19：20
20：55
21：55

８：35
９：35
10：35
11：35
13：00
15：00
16：00
17：00
18：00
19：25
21：00
22：00

10：20
11：20
12：20
13：20
14：45
16：45
17：45
18：45
19：45
20：50
22：15
23：15

羽田空港→ つくばセンター
第２ターミナル 第１ターミナル つくばセンター
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中央
通り
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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㎞ 
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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：2005. 1. 28）※料金は全て税込。
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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：2005. 1. 28）
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至取手 

至上野 

至東北道 
矢板IC

（佐野・藤岡IC 
　館林IC、加須IC） 

至東北道  

セブンイレブン 
至常磐道千代田石岡IC

筑波山 
方面 

上横場 

ガスト 

東光台入口 

筑波大学 

マクドナルド 

筑波大附属病院 

進行方向 

KEK周辺広域マップ 

つくば牛久IC
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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
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（2005. 2. 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 岩住
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 澤 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 大隅
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
低速陽電子 栗原

Ps-TOF ● ポジトロニウム飛行時間測定装置 栗原
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