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　施設だより　　　　　                                               　放射光科学研究施設長　村上　洋一

　朝夕冷え込む季節になりましたが，皆様には益々教育・
研究に励まれていらっしゃることと存じます。前回の PF
ニュースでもお知らせしましたように，今年度は十分なユ
ーザービームタイムが確保出来ず，来年の 1月から 3月の
間に PFの運転を行うことができません。皆様には大変な
ご不便をお掛けしております。特に，修士論文や博士論文
を仕上げる必要のある学生さんには，大きな影響が出てい
ることと思います。この危機的な状況に際して，PFのユ
ーザー団体である PF-ユーザアソシエーション（PF-UA）
では，ユーザーからの意見をまとめられ，多くの学協会・
産業界からの賛同を得て，文科大臣宛に放射光実験ビーム
タイム確保に関する要望書を提出されました。ユーザーの
皆様からのこのような力強いサポートを頂き，大変感謝し
ております。PFとしましても，来年度の運転時間確保に
向けて，出来る限りの努力を行っていく所存です。

フォトンファクトリー将来計画検討委員会
　KEK物構研の PFは，1982年より 32年間以上稼働を続
け，年間 3000人を超えるユーザーを持つ施設として大学
共同利用を中心に重要な役割を果たしてきました。物構研
では 2005年，その運営会議のもとに「PF次期光源検討委
員会」を設置し，次期光源に関する検討を行いました。そ
の検討結果を受け，KEK物構研は Energy Recovery Linac 
(ERL)を PFの次期光源の候補として，その R&Dをスタ
ートしました。その後，KEKは PFおよび PF-ARでの共
同利用実験を行いながら，ERL の実証機としてのコンパ
クト ERL（cERL）を建設し，昨年度末から実証実験が行
われています。一方この数年，放射光コミュニティからは
3 GeVクラスの高輝度中型放射光源の実現を望む声が高ま
っており（学術会議マスタープランへ提出した高輝度光源
計画や PF-UAからの提言書），物構研としてはオールジャ
パン体制のもと，このコミュニティの要望実現に向けて協
力していく必要があると考えています。このような状況の
中，PFは共同利用施設として今後どのような役割を果た
していくべきか，PFの次期光源はどのようなものである
べきか，さらには施設の運営形態のあるべき姿などについ
て検討を行うために，PF将来計画検討委員会が，物構研
運営会議のもとに設立されました。本委員会の委員長は，
PF-UA会長でもある佐藤衛先生です。委員会メンバーは，
物構研運営会議で十分に議論して頂き，KEK外部から 10
名，内部から 10名の次世代の放射光科学を担う先生方に
お願いしました。本委員会で今年度末を目途に中間報告を
まとめ，その結果は物構研運営会議に報告される予定です。

物構研特別シンポジウム
　2013年 12月より，物質・生命科学における大学共同利
用－物構研のあり方を問う－と題して，物構研特別シンポ
ジウムがシリーズで行われています。これまでに 3回のシ

ンポジウムが開催され，物構研としての将来ビジョンが議
論されてきました。本シンポジウムは次のような問題意識
からスタートしています。

KEKが発足してから 40年以上が経過しました。この間
大学共同利用は日本独自の制度として発展し，現在に
至っています。一方，1994年にはいわゆる「共用促進
法」が SPring-8の放射光施設に適用され，2009年から
は適用範囲が中性子施設（J-PARC）や高速電子計算機施
設（京）にも広げられました。これにより物質・生命科
学の分野では「大学共同利用」と「共用促進利用」と言
う 2つの異なる制度による運営と利用の並立という新た
な状況が生まれています。物構研は大学共同利用を推進
するというミッションのもと，PFを単独で運営する一方
で，JAEAと共同で J-PARCの物質・生命実験施設（MLF）
を運営しています。そのためMLFの中性子利用では大
学共同利用と共用促進利用が共存しており，利用者も時
には混乱する場合があります。一方 PFは主に大学共同
利用を行っているものの，有料での施設利用により産業
利用をも積極的に行っていることから，共用促進施設と
比較される立場にあります。そのような状況の中で，物
構研と大学共同利用がどうあるべきなのか，「大学共同
利用」と「共用促進利用」の 2つの異なる制度の原点に
立ち戻って考え直す機は熟している，と言えるのではな
いでしょうか。

　物構研特別シンポジウムでの議論は，PFの将来計画と
も密接に関連しています。現在の PFが行っている大学共
同利用は，2つの機能に分けて考えることができると思い
ます。それは，研究所機能と施設機能です。研究所機能とは，
大学・国研等との連携により，先端的研究成果を創出する
機能です。一方，施設機能とは，産業界を含めた幅広いユ
ーザーに使い易い装置・設備を提供し，実験をサポートす
る機能です。将来的にも PFは，この 2つの機能をバラン
ス良く併せ持つことが重要であると考えています。現状で
は，マンパワー不足などの問題により，両機能が十分には
果たせていませんが，将来に向けて，これらの機能の強化
策を考えて行く必要があります。研究所機能は COE機能
と呼んでも良いと思いますが，サイエンスあるいは装置・
検出器開発などをベースにしたコンソーシアムを，新しい
大学連携の形として模索していくことが，この機能の強化
に繫がると考えています。そこでは，物構研の強みである
マルチプローブの協奏的利用がキーになると思います。一
方，施設機能においては，現状の大学共同利用の枠を拡げ，
大学と産業界が区別無く，放射光施設を利用できる運営が
必要となってくるでしょう。そこでは，ハイスループット
化やコーディネーターの充実などを，他の放射光施設とも
連携して，推進していく必要があると考えています。
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　現　　状

　入射器の現状
加速器第五研究系研究主幹　古川　和朗

概要
　年度当初から夏の停止期間まで，PF Ring及び PF-ARへ
の入射は順調に行われ，また，SuperKEKB向けの陽電子
ビームの試験も始まった。震災の復旧作業は最終段階に入
っている。運転予算配分の影響で，来年度の SuperKEKB
向けの入射予定が変更になる可能性があるが，入射器とし
ては，装置設置とビーム開発を最適化するよう努力してい
る。
　入射運転と並行して試験運転を継続しており，入射器と
ダンピングリングの間の境界領域の建設作業が一区切り付
いたので，ダンピングリング建設と入射器試験運転の間の
干渉が少なくなった。引き続き RF電子銃のレーザーの改
造と陽電子ビームの開発に力を入れている。

入射器の冷却水・電力増強
　入射器の改造においては，多数の装置が増設されたため，
電力設備や冷却水設備の改修も必要となった。この夏以前
の試験運転に使用した装置の内，多数の装置の電力や冷却
水が制限され，設計仕様の半分以下の電磁場で試験を行っ
ていたものも少なくなかった。そのため，数年前から計画
を立案し，施設部の協力を得て増設作業を進めてきた。
　既存の5つの機械室の内3ヶ所を増強することとしたが，
増設される設備の既存施設内への収納が難しいため，昨年
度には主に冷却水設備を収めるための新規機械室を，1セ
クタ付近と 5セクタ付近の 2ヶ所に増設した。これらの設
備は放射線管理区域となり，その建設作業と放射光向け運
転計画とが干渉するため，既存建物の拡張ではなく独立の
建物の建設とし，昨年度建物を完成させた上で，今年度に

入り管理区域の許可も得た。
　これらの準備作業を基にして，今年度の春から夏の建設
作業においては，電力設備や冷却水設備の設置調整が行わ
れた。ビーム運転との干渉を最小限とするため，主な作業
は夏季停止期間に行った。夏季停電と夏季休業が異なる週
となったことなどのため，作業効率の調整に苦慮したが，
幸い，全ての作業を期間内に終了することができた。9月
末からの試験運転において動作確認を進めており，予想よ
りも発熱が大きい配電盤なども見つかっているが，概ね小
さな改修で対応できている。
　3ヶ所の増強区域のうち，最初の区域は主に新しい陽電
子発生装置の収束電磁石，次の区域はダンピングリング
との接合部，そして最後の区域がエネルギー圧縮装置や 
PF・KEKBのへ入射路，そして新設の PF-AR直接入射路
などに使用される。

入射器アライメントの進展
　入射器の SuperKEKB向けの大電流・低エミッタンスの
ビームを実現するためには，600 mの入射器全体にわたっ
て，局所的には 0.1 mm程度，広域でも 0.3 mm程度の精
度で収束電磁石や加速管を並べなくてはならない。このよ
うなアライメントが実現できない場合，例えば，収束電磁
石の中央をビームが通らなければ，レンズを通る光のよう
にビームの軌道が曲がってしまう。もしも，加速管の中央
をビームが通らなければ，加速管の高周波特性によってビ
ームの先頭の作る横方向の電場がビームの後半部分を曲げ
てしまい，結果として投影されるビーム拡がり（エミッタ
ンス）が 100倍にもなってしまう。

図 1　3ヶ所に分かれた電力，冷却水増強計画概要。
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　これまで行われてきた PFや KEKB の入射運転には，こ
のアライメント精度は SuperKEKBほどには求められなか
ったため，厳しくは管理されなかった。また，2011 年の
震災で多数の架台やその上の装置が移動してしまったた
め，特に放射光入射のための暫定復旧を優先した区域では，
装置によっては 5 mm以上も正規の位置からずれているも
のが見つかっている。
　このアライメントの方法としては，数年前から複数の方
法を開発してきた。30年以上前の架台の改修であること
もあり，困難を極めたが，当面の方針を決めることができ
た。すなわち，短距離区間内にはレーザートラッカーを用
いた測量を用い，入射器全体にわたる直線性については長
基線レーザーシステムと各架台に設けた位置検出器を利用
する，という主に 2つの方法を採用した。さらに，精密変
位計，水管傾斜計，剛体棒による方法も補助的に組み合わ
せている。また，収束電磁石，加速管，長基線レーザー用
検出器にレーザートラッカー用の精密台座を取り付けた。
主に運転停止期間を使って作業を進めており，この夏も特
にこれまで行えなかった入射器の下流部のアライメント作
業を進めた。

　例えば，図 2にセクタ Cからセクタ 5にわたる 500 m 
区間におけるアライメントの測定値の暫定結果を示す。架
台の改修が終わっていない場所については 5 mm以上のず
れが残っている。架台の改修が終了した場所については，
真空に影響を与えない 3 mm程度までの移動を試み，でき
るだけ機器の横方向のずれが滑らかに繋がるよう調整を行
った。
　同様の測定・調整を夏季停止期間に複数回行った結果を
図 3に示す。仕様の倍程度の 0.2 mmまでの直線性が得る
見通しは立ったと考えている。調整を行わなかった場所に
ついても，期間内に数十 μmのずれが生じており，測定誤
差・架台の移動・建物の移動の間の見極めを進めている。
　来年春及び夏の停止期間における作業で，当面のビーム
特性が得られる自信は深めているが，数年後に達成すべき
大電流・低エミッタンスビームを得るためには，ビームの
軌道・エミッタンスを確認しながら行う，遠隔・自動の測
定・調整機構の導入が必要と考えられ，設計開発を進めて
いるところである。

図 2 Cセクタから 5セクタの約 500 m区間の夏
季作業でのアライメント測定。横軸は検出
器の番号で，ほぼ上流からの距離に相当。
縦軸は信号電圧で，横方向の位置のずれ
に相当するが，検出器 0番，120番付近で
0.5 mm/V，60番付近で 0.25 mm/V程度。青
点が水平方向，赤点が垂直方向の情報。

図 3 前の図と同じ調整・測定を 7月上旬か
ら 9月下旬まで複数回行った結果。
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　光源の現状
　加速器第七研究系研究主幹　小林　幸則

光源リングの運転状況
　PFリング，PF-ARともに夏の停止期間中の作業がほぼ
終了し，立ち上げ準備のために電磁石や RF等の通電試験
を随時行っている。入射器は既に運転を再開し，調整運転
が行われている。PFリングは 10月 20日に，PF-ARは 10
月 30日に運転を再開する予定である。

アンジュレータ更新作業の進捗状況
　PFリングにおける可変偏光アンジュレータ U#13
（APPLE-II型：4列型）と U#28（6列型）磁場調整作業が
進行している（図 1）。U#13は，9月 5日に磁石組み立て
が完了し，16日から磁場測定を開始したものの，18日に
ホール素子による測定装置のリニアモータステージが故障
し，一時中断となった。故障原因の調査をしたところ，位
置情報を読み取るリニアスケールに問題があると判明し
た。メーカによる修理および再調整を行い，10月 10日に
復旧し，10月 20日に測定再開を予定している。U#28の
方は，ホール素子による測定器故障のため，スケジュール
を変更し，9月 22日～ 26日の期間，回転コイルによる積
分磁場測定と端部チップ磁石による多極成分（主に 4極と
ねじれ 4極成分）の補正を行った。

PF-AR 直接入射路関連
　完成した PF-AR直接入射路のトンネル内の様子を図 2
に示す。7月下旬から，ビーム輸送路の罫書き作業をトン
ネル上流部から PF-ARの新入射点までの区間でおこなっ
た。作業は 8月末に終了した。図 3には，PF-AR入射点
付近の床に罫書かれた電磁石の設置予定位置が示されてい

る（写真中の緑の四角は罫書き点を守るためのシールおよ
び養生テープである）。ビーム輸送路を通すにあたり，必
要な部分にはコンクリート壁のコア抜きを行った。
　施設部関連の作業において，機械棟や制御収納庫等地上
部の建物が完成するとともに（図 4），空調設置，電気配線，
冷却水配管作業も無事終了した。すでに，上下流トンネル
における空調の試運転を行っている。また，入射器および
PF-ARの運転再開へ向けて，安全系に関する作業も進み，
トンネル上下流部への入退室管理を 9月 24日から開始し
た。搬入口横のトンネル出入口扉（上下流共）にカードリ
ーダーを設置するとともに，内側にフェンスを設置した。
上流部フェンス内は，管理区域として施錠し，放射線管理
室の許可無く立ち入りすることを禁止した。一方下流部フ
ェンス内は，一般区域として入室に制限は設けないことと
した。加速器機器については，新規製作の電磁石，真空チ
ャンバーおよびモニターの調整作業が進んでいる。

図 1 （上図）U#28の磁場調整中の写真。（下図）U#28（6列型）
端部チップ磁石による多極成分補正を行っている様子。

図 2 PF-AR直接入射路トンネル直線部（左図）、およびアーク
部（右図）の様子。

図 3 PF-ARリング入射部付近でのビーム輸送路の罫書き線。

図 4 新トンネル地上部（左図）および機械棟内部（右図）の様子。
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人の動き
　加速器第 7研究系の上田明さんが 10月 1日付けで，専
門技師に昇任されました。上田さんには，引き続き光源第
1グループに所属し，将来光源を含めた放射光源加速器の
電磁石システムに関する技術開発を行って頂くことを期待
しています。

伊澤正陽教授を悼んで
　本年 8月 22日，加速器研究施設・加速器第 7研究系の
伊澤正陽教授が，急逝されました。伊澤教授は，1984年
4月に高エネルギー物理学研究所・放射光実験施設・光源
研究系（当時）に着任後，主に高周波加速空洞グループで
仕事をされ，高周波空洞関連の開発研究やビーム不安定性
に関する研究では，数多くの業績を残されました。特に，
PFリングにとって，SiC吸収体を用いた高次モード減衰
型高周波加速空洞は特筆すべき業績と言えます。この加速
空洞 4台を高輝度化改造時にリングに設置，その後空洞に
起因するほとんどのビーム不安定性は除去され，容易に大
電流の運転が実現しました。さらに，その後空洞自体の故
障は全く無く，現在でも安定に稼働しています。また，よ
りコンパクトに改良された高周波空洞が，オーストラリア
放射光施設に導入されました。ビームダイナミックス研究
という側面では，伊澤教授は 1990年代に陽電子蓄積リン
グにおいて問題となっていた，バンチ結合型ビーム不安定
性の原因の究明に取り組み，PFリングでの度重なる実験
の結果からこの不安定性の原因は電子雲によるものであ

　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研究主幹　熊井　玲児

運転，共同利用関連
　PF，PF-ARともに，2014年度の第一期の運転が 6月 30
日の朝に終了し，夏期シャットダウンに入りました。今年
度は第二期の秋の運転が例年よりやや遅れてスタートの予
定で，PFでは 10月 27日，PF-ARでは 11月 5日よりユー
ザー運転を再開します。何度かお知らせしているように，
今年度はプロジェクト経費の削減に伴う運転経費削減に電
気代の高騰の影響も加わり，運転時間が著しく減少し，秋
の運転開始も上記のような日程となり，また，第三期のユ
ーザー運転の実施を見送ることになりました。第一期の運
転時には，U#2上流ゲートバルブの不具合による PFビー
ムタイムの一部キャンセル，BL-14超伝導ウィグラーのヘ
リウム再液化機の不調による BL-14ビームタイムの一部
キャンセル等も発生し，ユーザーの皆様には大変ご迷惑を
おかけしております。来年度以降の運転時間の回復にむけ
た運転経費の確保のために，PF-UAが中心となって取り
まとめていただいた要望書の提出をはじめ様々な取り組み
を行っております。前号でもお知らせしたように，PF発
の成果をわかりやすく発信することも重要であり，ユーザ

ーの皆様には，成果の登録やインパクトの大きな成果に関
してお知らせいただくようご協力をお願いいたします。

BL 建設・工事関連
　例年，夏期シャットダウン期間には多くのビームライン
で改造や新規建設などが行われています。今年度の大きな
工事としては，BL-17Aで 2015年 1~3月に行われる予定
のビームライン改造に向けた準備が行われました。これは，
ビームライン改造後に供給される予定の微小ビームを安定
に利用するための措置で，6月の運転終了直後にビームラ
インを一時撤去して実験フロアの補強工事を行いました。
現在は一旦これまでと同じ状態に戻ってユーザー実験を再
開しましたが，12月の運転終了後にビームラインの改造
を行い，微小集光化と検出器の高度化が行われる予定にな
っています。また，今年度の夏期シャットダウン中には，
BL-13，BL-28の光源の更新を予定していたことは PFニ
ュースや PFシンポジウム，あるいは PFのホームページ
などでも何度かお知らせしてきましたが，これらの挿入光
源の設置は冬以降のシャットダウン期間中に行うことにな

ると推定するに至りました。この研究論文は，Phys. Rev. 
Lett.で出版されています。当時は質量の軽い電子は陽電
子にはトラップされず，ビーム不安定性は起きないといわ
れていましたが，教授は電子が雲のようになって陽電子に
まとわりついて，ビーム不安定性を起こすのではないかと
考えました。この不安定性は，その後 KEKBを含む多く
の陽電子蓄積リングや陽子蓄積リングでも確認され，電子
雲ビーム不安定性と名付けられて数多くの研究がなされま
した。このように，伊澤教授は加速器科学において多大な
貢献をされており，まだ 62歳の若さで他界されましたこ
とは誠に残念です。ここに深い悲しみとともに，ご逝去の
報告をさせて頂きます。

図 1
SiC吸収体を用いた高次モ
ード減衰型高周波加速器空
洞を PF リングに設置して
いる伊澤教授（右：1997年
3月 31日撮影）。
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りました。夏にこれらの挿入光源を設置した場合，PFリ
ングの焼き出し運転および軌道補正データの取得が必要と
なり，設置をしない場合に比べて最大で 7日程度，秋のユ
ーザー運転時間が減少することが予想されていました。今
年度の運転時間が例年に比べて大幅に減少している状況を
踏まえ，秋のユーザー運転時間をできるだけ確保するため
に，これらのビームラインのユーザーの皆様にも意見をお
伺いした上で，挿入光源の設置を冬以降に先送りすること
にしました。上記の焼きだしや調整のためのリングの運転
時間は来年度の運転中に行うことを予定しています。両ビ
ームラインのユーザーの皆様，特に新しい光源での実験を
期待されていた方へはご迷惑をおかけすることとなりまし
たが，運転時間が大きく減少した今年度の特殊事情のため，
ご了承ください。なお，挿入光源の更新後は，BL-13，28
ともに利用できる偏光が増え，また，BL-13ではエネルギ
ーによってこれまでより 5倍から 10倍程度の輝度の向上
が予想されています。
　その他のビームラインの状況ですが，BL-2ではタン
デム配置の真空紫外領域（VUV：30-300 eV）用と軟Ｘ
線領域（SX：250-2000 eV）用の 2台のアンジュレータ
と斜入射分光器を用いて，同一のポートで BL-2Aでは
30-2000 eV程度，BL-2Bでは二結晶分光器を追加するこ
とで 30-4000 eV程度の単色光を供給できるような高輝度
ビームラインとして日立製作所と共同で整備を進めてい
ます。第一期より引き続き，VUVおよび SX領域での立
ち上げ・調整実験を行っています。また，2015年度第一
期には低エネルギー領域（30-120 eV）専用の回折格子を
追加し，2結晶モードも加えた全エネルギー領域での最終
調整，各ステーションでのコミッショニング実験を予定
しています。また，BL-15Aでは，短周期アンジュレータ
を光源とする高輝度ビームラインとして小角散乱および
XAFS/XRFのビームラインとして，2013年 10月にファー
ストビームが導入され，その後コミッショニングを進めて
きました。2014年度第一期には A1及び A2ステーション
それぞれで性能評価と，外部ユーザーの協力をいただきな
がら立ち上げ実験を行い，夏期シャットダウン期間中には，
それまでに明らかになった問題点の修正を行い，第二期の
運転より共同利用を開始します。
　ビームラインの改造ではありませんが，インドの Saha 
Institute of Nuclear Physicsによって運用されている BL-18B
では，2014年度から一般課題の実験の受け入れを開始し
ています。主にＸ線回折や反射率測定などを行うことが可
能なビームラインですが，PFの他のビームラインにない
特色ある実験として，液体表面や固液界面などの回折実験
が可能な回折計が導入されています。ビームラインの詳細
は PFのホームページからリンクされているビームライン
のページをご覧いただくか，ステーション担当者へご確認
ください。また，現在有効な実験課題の課題責任者の方で
実験を希望される場合や，新たに課題申請を検討している
場合などは担当者にご相談ください。
　PF-ARへの直接入射路の工事に関して，トンネル工事

が完了し，アクセス道路の通行止めが解除されたことは
以前にもお伝えした通りですが，来年度（2015年度）の
秋に予定されていた入射路の PF-ARリングへの接続工事
が延期となりました。これは，Super KEKBの運転予定と
Belle II のインストール時期の変更によるものです。これ
により，来年度の秋に予定されていた PF-ARの運転停止
と直接入射の開始時期も 2016年度以降に延期となりまし
た。詳しいスケジュールは，決定次第お知らせいたします。

安全関連
　KEKでは，安全文化と法令遵守精神の醸成の取り組み
の一環として，10月 20日から 24日の間，「安全・法令遵
守週間」を実施し，この期間中，安全や法令遵守・コンプ
ライアンスに関係するイベントを集中的に開催しました。
安全衛生やコンプライアンスに関する講習会をはじめ，事
故を防ぐために必要なスキルを身につけるための特別講
演などが行われたほか，この時期に毎年実施している防
災・防火訓練もこの期間中である 10月 21日に実施されま
した。例年，多くのユーザーの皆様にもご協力いただき，
PF，PF-AR，低速陽電子のすべてのビームを止めてユーサ
ー実験を一時中断し，防災訓練に参加いただいております
が，今年度は運転開始前であったため，装置の調整などで
来所している一部の方々のみの参加となりました。共同利
用実験では多くのユーザーの方が同じホールで実験を行っ
ており，安全に対する注意は自身の身を守ることはもちろ
んのこと，多くの同時に実験を行っているユーザーにも重
要となります。機構では，「安全はすべてに優先する」と
いうスローガンを掲げておりますが，ユーザーの皆様にも
ご協力をお願いいたします。なお，PFでは毎年度の最初
の実験の前に安全講習ビデオをご覧いただいております。
昨年 10月より放射線安全に関するビデオが追加され，ビ
デオの視聴時間が長くなり，ご迷惑をおかけしてきました
が，10月 20日より安全講習に関する方式を変更し，一部
をオンラインで受講可能にいたしました。講習を「PF一
般安全講習」と「放射線安全講習」に分離し，「PF一般安
全講習」はオンラインでビデオを視聴したのち，受講確認
のための試験を行い「合格証」を発行することになりまし
た。「放射線安全講習」は PFに来所後の視聴になりますが，
「PF一般安全講習」をオンラインで事前に受けていただけ
れば，PFでの講習時間は短くなります。来所に必要な手
続きの変更点は PFのホームページでも告知しております
ので，ご確認をお願いいたします。詳細は p44にも掲載し
ています。

物構研マルチプローブ課題
　物構研は，放射光，中性子，ミュオン，低速陽電子と 4
つの量子ビームを供給する世界的にみてもユニークな特色
をもつ研究所です。つくばキャンパスでは放射光及び低速
陽電子を用いた実験を行っており，PFの課題申請ではこ
の 2つのビームを用いた実験の申請を行うことができるの
は既にご存知の通りです。東海キャンパスの J-PARCの物
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　ERL 計画推進室報告
　ERL 計画推進室長　河田　洋

質・生命科学実験施設（MLF）では，中性子とミュオン
をプローブとして用いる実験が展開されています。既に中
性子あるいはミュオンと放射光や低速陽電子と組み合わせ
た実験を行っているユーザーの方も少なくないかと思いま
すが，このたび，これら 4つのビームを 1つの申請課題で
使うことができる新しい共同利用実験課題を物構研マルチ
プローブ（MP）課題として新たに設けることになりました。
このMP課題では，物構研運営会議のもとに課題別審査委
員会がつくられ，この課題別審査委員会では主に学術的な
観点から審査を行い，その審査結果は関連する共同利用実
験審査委員会（PAC）に報告され，審議承認が行われます。
PF-PACでは，MP課題は S2課題とほぼ同様の扱いとなる
と想定しています。既に PFニュースでも何号かにわたり，
マルチプローブを使った研究の紹介がありましたが，この
ような例にみられるように，複数の量子ビームを相補的に
用いることで，より研究の内容が深まるような場合，MP
課題に申請していただくことで，単独の PACへ課題を申
請するよりも高い評点が得られれば，優先的な配分を受け
ることができる可能性があります。このような研究を計画
されている方は積極的に申請をお願いいたします。募集開
始は来年度の前期申請分を予定しています，申請方法など
の詳細はホームページなどでもお知らせします。申請を検
討されている方で，放射光，低速陽電子以外のプローブに

はじめに
　6月末に cERLの運転を終了し，（１）オプティクス評価・
調整，（２）レーザーコンプトン散乱実験（LCS）準備，（３）
電流増強に向けたスタディー，（４）大電荷運転を精力的
に行ったこと，また 7月からは LCSの建設作業に入った
ことを前号に紹介しました。また，一桁電流値を増大した
加速器運転を目指し，放射線変更申請を出していましたが，
無事に 9月 8日付けで承認されています。従って，年明け
から予定している cERLの運転では，100 μAを上限とし
ての運転を試みることが可能となりました。一歩ずつです
が，確実に cERLの性能向上を行い，将来の先端光源に向
けての技術開発を進めています。

成果発表
　cERLの運転に成功したことを世界に，また国内にもそ
の成果を発表しています。
　ドレスデンで開催された第 5回 IPAC（International 
Particle Accelerator Conference）でコミッショニングを含め
て各要素技術に渡り，それらの性能評価を報告しました。
IPACにおける ERL関係の講演数は全体で 51件でしたが，
cERLに関する講演［ポスターを含む］は 15件であり，

ついての質問などはお気軽にスタッフまでお問い合わせく
ださい。

人事関連
　最後に人の動きに関してのご報告です。総研大の学生と
して兵藤一行准教授の指導のもと PFで実験をされてきた
呉彦霖さんが学位を取得し，10月 1日付けで東北大学多
元物質科学研究所にポスドクとして着任いたしました。こ
れまで特任助教として所属されていた酒巻真粧子さんが
9月 1日付けで助教として採用されました。酒巻さんは，
BL-16Aの偏光スイッチングビームラインを利用した磁性
薄膜の表面・界面に関する研究を展開するとともに，雨宮
健太教授と協力して軟Ｘ線，特に BL-16Aにおける装置の
高度化や実験手法の開発を推進されます。研究員として所
属してされていた深谷亮さんが，同じく 9月 1日付けで，
特任助教として採用されました。深谷さんは，文部科学省
「Ｘ線自由電子レーザー重点戦略研究課題」の下で，時間
分解Ｘ線計測による物質構造ダイナミクス研究のための実
験・装置開発を推進される予定です。また，10月 1日付
けで豊島章雄さんが専門技師に昇任されました。それぞれ，
PFで既に活躍されていた方々ですが，新たな立場でのご
活躍に期待したいと思います。

ドイツ開催のお膝元の HZB（bERLinPro）（BESSY IIの将
来計画として進められているプロジェクト）の講演数 12
件をしのいで，我々のプロジェクトが世界で一番の話題提
供を行ったこととなります。8年前に ERL推進室を立ち
上げ，ある意味でゼロから開始した技術開発が，いつの間
にか世界の先頭を走るところにまで到達したことを意味
しています。Proceedingsは下のサイトに公開されていま
すので，ご興味のある方は http://pfwww.kek.jp/ERLoffice/
detabase/publications/index.htmlの 2014年のところを参照し
てください。また，「コンパクト ERLコミッショニングの
進捗状況」が島田美帆，宮島司，中村典雄，コンパクト
ERLコミッショニンググループ，の連名で「加速器」，Vol 
11, No.2, 2014 (1-10)に日本語で掲載されています。入射部
のコミッショニングから始まり，昨年のマグネット・真空
ダクト等の設置，周回部のコミッショニングそしてエネル
ギー回収運転の確立の過程を端的に解説していますので，
これもご興味のある方は，是非，御一読ください。また，
8月に盛岡で開かれた，日本加速器学会では，先ず初日の
合同セッションの第 1番目の口頭発表で，島田美帆氏が「コ
ンパクト ERLのコミッショニング」を講演し，その他合
計で 20件の発表［ポスターを含む］が行われました。
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図 1 9月下旬に AR東第 2実験棟のコンクリートシールド内に
据え付けが完了した横型クライオスタット。

　以上のように，国内外に渡り，cERLが無事にエネルギ
ー回収運転を開始し，順調に立ち上げが進んでいること，
また，重要な加速器要素技術が順調にその性能を発揮して
いる，もしくは，新たに明らかになった問題点も含めて，
この夏の間にいろいろな機会を用いて発表しています。

新しい ERL 技術の展開の可能性
　前前号（32-1）で紹介しましたが，2月中旬に KEKに
滞在された Gennady Stupakov氏（SLAC）が，次世代の半
導体微細加工（EUVリソグラフィー）の光源に関して，
大強度（10 kWを超える）の 13.5 nm波長の EUV光源開
発が重要な開発要素であることを示された上で，800 MeV
程度の加速エネルギーの ERL-FELが，その光源目標を達
成することができる可能性を紹介くださいました。また時
を同じくして，半導体露光装置の国際的シェアを握るオラ
ンダの ASML会社からも我々の cERLの見学のため技術
者の派遣が行われました。このためそのような期待は，世
界的に高まっていることが判り，またその動向に呼応する
ように，国内の電気・プラント総合メーカーである（株）
東芝の技術者からも，その可能性を問う相談を受け，EUV
光源の可能性も ERL推進室として考えていく必要性を認
識していました。そのような状況から，4月から半導体リ
ソグラフィー大強度光源の可能性に関して，ERL推進室，
研究支援戦略推進部，（株）東芝の各メンバーで，EUV光
源勉強会を進め，CW大強度光源のフィージビリティーの
検討を開始していました。その結果，大強度を得るために
ERL+FELの組み合わせの素案に関して 8月に一定の結論
を出し，その概要案と R&D項目の整理を行ってきました。
9月に入り，（株）東芝がその R&D項目に関する研究開発
を KEKと共同研究で進める判断を固め，少なくとも今年
度下期から 2015年度にかけて共同研究を開始する状況に
なってきています。今後，この技術開発を進めることで，
本当に EUV光源の実現までにたどり着けるかどうかは判
りませんが，ERLグループが開発してきた高輝度電子銃
や CW-超伝導空洞技術がイノベーションの本丸である生
産工場の一部として稼働することになれば，大きな飛躍と
なると同時に，その技術開発は今後，放射光のコミュニテ
ィーにおける先端放射光源の開発にも直結するものとなる
と確信しています。

超伝導空洞開発の新たな拠点形成 
　梅森健成氏（加速器第 7系）が中心メンバーとなって，
ERLグループと STFグループと共同で超伝導空洞開発に
必要な横型クライオスタットの整備を PF-AR東・第 2実
験棟で行っています。従来，KEKでは，超伝導空洞単体
の性能評価を行う縦測定装置を用いて空洞開発を進めてき
ていました。しかし，その空洞に入力カプラーや HOMア
ブゾーバーを取り付け，クライオモジュールに組み上げる
アセンブリー工程時に，ごみの混入等で発生する性能劣化
を調べるテストスタンドはありませんでした。その結果，
クライオモジュール全体を組み上げて，初めて大電力試験

を行い，全体性能を行う手順で進めてきていました。その
状況を改善し，各工程のリスク評価を行うことが出来る横
型クライオスタットの整備の必要性が議論され，その実現
に一歩近づきましたので，ここに報告いたします。
　写真（図 1）は，昨年度，設計・入札した横型クライオ
スタットです。9月下旬に AR東第 2実験棟へ納品され，
コンクリートシールド内への据え付け作業も完了しまし
た。今後，He配管，窒素配管，制御・測定系の整備を行
い，その整備が整い次第，STF空洞で冷却試験を開始する
ことを計画しています。また，その後には，大電力試験に
向けての整備もここでできるように整備したいと考えてい
ます。
　この横型クライオスタットを用いて STF-9cell，ERL-
9cell，ERL-2cell等の超伝導空洞の開発，特にモジュール組
み立てにおける性能劣化に関する基礎的な実験結果を積み
上げて，モジュールアセンブリー技術の確立，モジュール
要素開発の効率化，そしてモジュール組み込み前の最終試
験を行えるように整備し，超伝導空洞開発における開発時
間の短縮をはかる予定です。
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１．はじめに
　高分子はプラスチック，ゴム，繊維などとして用いられ
る日常生活に欠かせない材料である。現代社会において，
その用途は多様化・複雑化してきており，新たな機能や高
い性能が求められている。この要求を満たす材料を求めて，
2種類以上の高分子からなる複合高分子に関する研究が盛
んに行われている。
　複合高分子の一つとして，ブロック共重合体が挙げられ
る。ブロック共重合体とは，異種高分子成分を共有結合で
つないで得られる重合体であり，互いに非相溶な成分をつ
ないだものは分子内で反発し合うことにより分子鎖長に応
じた周期構造，すなわちナノ相分離構造（ミクロ相分離構
造とも呼ばれるが本稿では前者を用いる）を形成すること
が知られている。ABジブロック共重合体の形成するナノ
相分離構造は，組成，分子量，分子量分布や相互作用パラ
メーターなどの分子特性に応じて，スフェア，シリンダー，
ジャイロイド，ラメラなどに変化する（Fig. 1a） [1-6]。
　近年，ブロック共重合体が形成するナノ相分離構造から
フォトニック結晶を作製する研究が進められている。フォ
トニック結晶とは異なる屈折率成分を周期的に配列させた
構造体のことである [7,8]。その中でも最も単純な 1次元
フォトニック結晶は，異なる屈折率の層が 1次元的に交互
積層した構造を持つ。このフォトニック結晶は特定波長 λ

の光を反射する。λはそれぞれの層の厚み d1, d2とそれぞ
れの屈折率 n1, n2によって決まり，以下の式（Bragg条件）
で表される [9]。
       mλ=2(n1d1+n2d2)   　(1)
ここで mは整数である。
ブロック共重合体のみで可視光の反射を達成するためには
分子量がおよそ 30万以上という大きな共重合体が必要と

イオン液体膨潤ブロック共重合体フォトニック膜のナノ構造と光学特性

冨田裕介，提嶋佳生，野呂篤史，松下裕秀
名古屋大学 大学院工学研究科

Nanostuructures of Block Copolymer Photonic Films Swollen with an Ionic Liquid and Their 
Optical Properties

Yusuke TOMITA, Yoshio SAGESHIMA, Atsushi NORO, Yushu MATSUSHITA
Graduate School of Engineering, Nagoya University

　　最近の研究から    　　　　第 31 回 PF シンポジウムポスター奨励賞受賞論文④ 

Abstract
　ラメラ状のナノ相分離構造を形成するブロック共重合体薄膜にイオン液体を添加することによって，特定波長の光を反
射する 1次元フォトニック膜を作製した。分子量の異なるブロック共重合体を用いることでフォトニック膜の構造周期サ
イズ，反射光波長を制御した。フォトニック膜の状態は走査型電子顕微鏡，透過型電子顕微鏡と小角Ｘ線散乱によって調
査した。

なるが [10-12]，合成は容易ではなく，そのために応用は
限られたものとなっていた。
　そこで MITの Thomasらは，中程度分子量（5万～ 10
万程度）のブロック共重合体の片方成分を水などの選択溶
媒で膨潤させる手法を適用することにより可視光を反射す
るフォトニック膜を作製している [13,14]。しかし，この
方法で作製されたフォトニック膜は時間経過に伴い溶媒が
蒸発してしまうため，可視光を反射するというフォトニッ
ク結晶特性を保持することができなかった。
　そこで本稿では，添加する溶媒として難燃，難揮発性
の液体であるイオン液体（IL） [15]を用いてフォトニック

Figure 1 	 (a) Various nanophase-separeted structures formed by AB 
dibolck copolymers. (b) Schematic illustration of a neat block 
copolymer film and a nonvolatile photonic film swollen with 
an ionic liquid (IL), where a photonic film reflects visible 
light with blue color.
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膜を作製した研究内容を紹介する。具体的には ILにより
ブロック共重合体薄膜の片方成分を膨潤させることで，可
視光を反射し続けるフォトニック膜を作製する（Fig. 1b）。
不揮発性の ILを用いることにより，従来では困難であっ
た電子顕微鏡などの真空環境が必要な装置を用いて構造観
察を行うことができる。またフォトンファクトリー（PF）
において小角Ｘ線散乱測定を行い，薄膜中の構造サイズを
定量的に求めた。さらに，分子量の異なるブロック共重合
体を用いることで反射光波長の制御も試みた。

２．実験
　今回の実験で用いたポリマーはリビングアニオン重合
[6]によって合成した分子量の異なる 3種類のポリスチレ
ン（PS）-b-ポリ（2-ビニルピリジン）（P2VP）である （Fig. 
2a）。ゲル浸透クロマトグラフィー（GPC）とプロトン核
磁気共鳴法（1H NMR）を用いたキャラクタリゼーション
により分子量と分子量分布，成分組成を求めた（Table 1）。
3つのポリマーは分子量の小さい方から SP-1，SP-2，SP-3
と呼ぶことにする。いずれのポリマーも PSの体積分率 φPS

がほぼ 0.5の対称組成であり，これらは薄膜状態で基板に
対して平行配向したラメラ構造を形成する。

　SP薄膜の作製にはスピンコート法を用いた。ガラス基
板もしくはポリイミド基板上に約 5 wt%ポリマーのジオ
キサン溶液を滴下しスピンコート（500 rpm, 60 s）を行っ
た。ナノ構造の配向を整えるため，得られた薄膜を 40°C 
のテトラヒドロフラン /クロロホルム（1/1, v/v）の混合溶
媒蒸気中に晒し，溶媒蒸気アニールを施した。次に薄膜に
IL数滴を滴下し 40°Cで加熱することで可視光もしくは紫
外光を反射するフォトニック膜を作製した（Fig. 3a）。以
後，IL添加前の SP-1膜を Neat SP-1，IL添加後の SP-1膜
を SP-1/ILなどと表記する。
　IL添加前後の膜厚変化を電界放出形走査電子顕微鏡
（FE-SEM）により観察した。装置には JEOL JEM-1400を
用いた。観察試料は薄膜試料がのったガラス基板を割って
その断面を観察した。
　透過型電子顕微鏡（TEM）観察用試料の作製手順は以
下のとおりである。ポリイミド基板上に作製した膜をエ
ポキシ樹脂により包埋し，ミクロトームによって厚さ約
50 nmの超薄切片を作製した。超薄切片はヨウ素蒸気によ
り P2VP相のみを選択的に染色し，TEM観察用試料とした。
装置は JEM-1400 （加速電圧 120 kV）を用いた。
　小角Ｘ線散乱（SAXS）測定ではポリイミド基板上の
薄膜を側面方向からＸ線を照射して測定した。測定は PF 
BL-10C （Ｘ線波長 0.1488 nm, カメラ長 2 m）を用いて行っ
た。Ocean Optics社製の光源と分光光度計を用いて反射光
スペクトルの測定を行った。SAXS測定で求めた構造サイ
ズと各成分の屈折率を用いて，反射光波長の理論計算も行
い，実験結果との比較も行った。

３．結果と考察
　SP-1薄膜に ILを滴下すると薄膜は青紫色の可視光を反
射するようになった（Fig. 3b）。このフォトニック膜は 1
年間以上光反射特性を保持し続けた。
　IL添加前後の膜厚変化を確認するために，FE-SEMによ
って薄膜断面の観察を行った。IL添加前（Fig. 4a）の薄膜
の厚みは 2.3 µmであった。IL添加後（Fig. 4b）では膜は
膨潤し，膜厚は 7.9 µmとなり 3.4倍に膨潤した。
　IL添加前後の薄膜のナノ構造を観察するために，TEM
による観察を行った。Neat SP-1では，対称組成のラメラ
構造が観察された（Fig. 5a）。ドメイン周期 Dを算出する
と 38 nmであった。SP-1/ILでは，ラメラ構造を保持した
ままコントラストの暗い P2VP成分のみが大きくなってお
り，ドメイン周期 Dが増大している様子が確かめられた
（Fig. 5b）。Dは 120 nmとなっており，およそ 3.2倍に大
きくなっていた。PS相が溶解しない固定層となるために
モルフォロジー転移は起こさず，ILにより P2VP相が 1次
元的に膨潤させられるために非対称なラメラ構造が得られ
たと考えられる。このように，不揮発性の ILを使用する
ことによって真空環境下で TEM観察を行うことが可能と
なり，フォトニック膜の構造を直接観察することができた。
　しかし TEMによる構造観察では，ミクロトームによる
試料変形や電子ビームによる損傷などの影響を受けるた

Figure 2 	 Chemical structures and schematic illustrations of materials 
used for photonic film preparation: (a) polystyrene-b-poly(2-
vinylpyridine) (PS-P2VP); (b) IL.

Table 1  Molecular characteristics of PS−P2VP copolymers.

code Mn(PS) a Mn
 b φPS 

b Mw/ Mn 
a

SP-1 38000 78000 0.50 1.07
SP-2 77000 158000 0.50 1.14
SP-3 163000 334000 0.51 1.06

a Determined by GPC.  b Determined by 1H NMR.

　イオン液体としてはイミダゾール とビス（トリフルオ
ロメタンスルホニル）イミド（HTFSI）の混合物を用いた
（Fig. 2b）。具体的にはイミダゾールと HTFSIをジクロロ
メタン中で 7:3のモル比で混合し，続いてジクロロメタン
をエバポレーションすることで得た。以後 ILと呼ぶこと
にする。モル比 1:1の混合物は固体であるが，7:3の混合
物は室温で液体となるため，この比で作製した。この IL
は P2VPホモポリマーを溶かすのに対し，PSホモポリマ
ーは溶かさないものである [16]。
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め，求められる構造サイズは充分な精度を持っていない。
そこで SAXS測定によって，上記のような影響を受けてい
ないときの構造サイズの定量を試みた。Neat SP-1の SAXS
パターン（Fig. 6a）では奇数次ピークが見られ，対称組成
のラメラ構造を形成していることがわかった。D=2π/q1 （q1

は 1次ピークの散乱ベクトル値）の関係式を用いて構造
サイズを求めると D=43 nmであった。IL添加後（Fig. 6b）
では整数次ピークが確認され，ラメラ構造を保持している

ことがわかる。1次ピークはビームストッパーに隠れて見
えないと考え，最も低 qに見えるピークを 2次ピークと
した。この仮定の下での Dは 136 nmとなり Dは 3.2倍に
なっていることがわかった。これらの Dの値は TEMから
求めた結果とおおよそ一致している。FE-SEMから求めた
µmスケールの膨潤度も 3.4倍（=7.9 µm/2.3 µm）であるた
め，アフィン的な膨潤をしていることがわかった。
　尚，Fig. 6で得られた SAXSデータは PFの BL-10Cでの
測定で得られたものであり，このビームラインのカメラ長
はおよそ 2 mであるため 100 nmを超える構造の 1次ピー
クを観察することはできなかった。しかし，後日 SPring-8
でカメラ長の長いビームライン（BL-40B2）を用いて超小
角Ｘ線散乱（U-SAXS）測定を行うことで，1次ピークを
観察することができている [17]。また，PFにおいても本
年秋より BL-15A2において U-SAXS測定が可能となるた
め，100 nmを超える大きな構造の測定，解析を可能にす
るものとして，そのような試料の研究が進展することが期
待される。
　Fig. 7には SP/IL膜の反射スペクトル測定結果と薄膜の
外観を示す。Fig. 7aが SP-1/ILの反射スペクトル測定結果
である。379 nmにピークを持つ反射光を検出した。これ
は SP-1/ILの膜の色（青紫色）と対応した結果である。
　ここで，SAXSより求めた構造サイズと各成分の屈折
率を Bragg条件に代入することで，SP-1/ILの反射光波
長の見積もりを行う（Fig. 7b）。SP-1の体積分率は 0.50
であるため，IL添加前の PSと P2VPの厚みは等しい
（43 nm/2~22 nm）とした。IL添加後では PS相は膨潤し
ていないと仮定すると，IL添加後の D=136 nmから PS相
の厚さ d1=22 nmを引くことで IL添加後の P2VP相の厚

Figure 4	 Cross-sectional FE-SEM images. Reprinted with permission 
from ref #17. Copyright 2014 American Chemical Society.

Figure 5 	 TEM images: (a) neat SP-1 block copolymer film; (b) SP-1/IL 
photonic film. See also ref #17.

Figure 3	 (a) Schematic of the fabrication of a photonic film.  (b) Photos 
of a neat block copolymer film and a photonic film swollen 
with an IL. 

Figure 6 	 SAXS profiles of neat SP films (a) and SP/IL photonic films 
(b). See also ref #18.

Figure 7 	 (a) Reflectivity spectra and macroscopic appearance of SP-1/
IL. (b) Schematic of lamellar structures of a neat SP-1 film 
and a SP-1/IL photonic film. See also ref #17.
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究紹介では示していないが，SPring-8での U-SAXS測定で
は東京大学の篠原佑也助教に多大なご協力を頂いた。さ
らに研究を進めるにあたり Rice Universityの Prof. Edwin L. 
Thomas，Massachusetts Institute of Technology の Dr. Joseph 
J. Walishには大変お世話になった。この場を借りて深く
感謝を表したい。本研究は課題番号 2012G176 (A.N.)に
おいて行われた。また，本研究は JSPS科研費 24685035 
(A.N.)，25620712 (A.N.)，25248048 (Y.M.)の助成を受けた
ものである。
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さが d2=114 nmと求まる。PSと P2VPの屈折率はそれぞ
れ 1.59と 1.62（文献値）であり，ILの屈折率はアッベの
屈折率計により 1.44と求まっているので，これらの厚み，
屈折率の値を用い (1)式より計算すると，反射波長 λは
405 nmとなった。この値は実験より求めた反射波長であ
る 379 nmと近い値となり，1次元フォトニック膜となっ
ていることが示唆された。
　SP-2と SP-3からも同様にフォトニック膜を作製し，
反射スペクトル測定を行った。SP-2/ILでは 317 nmと
618 nmにピークが見られた（Fig. 8a）。618 nmの反射光ピ
ークは橙～赤色の膜の外見とも一致している。317 nmの
反射光ピークは 618 nmのおよそ 1/2の値の波長であり，
多層膜の Bragg反射に由来するピークである。この反射光
は紫外光であり，目には見えない。SP-3/ILでは 300 nm, 
436 nm, 861 nmの位置にピークが検出されている（Fig. 
8b）。300 nmは紫外光，861 nmは赤外光であるため色は見
られないが，436 nmのピークにより青色光が目に見えた。
このように，ブロック共重合体の分子量を大きくすること
で高波長側の光を反射するようになり，反射光の波長を制
御できることがわかった。

４．まとめ
　ラメラ構造を形成する PS-P2VPブロック共重合体薄膜
に ILを添加することで，可視光を反射するフォトニック
膜を作製することができた。この膜は通常の温度，湿度条
件下で 1年以上同一波長の光を反射した。FE-SEMによる
薄膜断面観察により IL添加前後で薄膜が膨潤する様子が
確かめられた。薄膜の内部構造を TEMによって観察する
と，IL添加後ではラメラ構造を保持したまま P2VP成分が
選択的に膨潤していることが明らかとなった。SAXS測定
でもラメラ構造を保ったまま膨潤している様子が確かめら
れた。またSAXS測定結果より構造サイズを定量的に求め，
その結果を用いて Bragg条件よりフォトニック膜の反射波
長を計算したところ，実験で得られた反射光波長とよく一
致した。さらに大きい分子量のブロック共重合体を用いる
ことにより，高波長側の光を反射することが反射スペクト
ル測定により確かめられた [17]。

５．謝辞
　SAXS測定に際して，KEKの清水伸隆准教授ならびに
五十嵐教之准教授には多大なご支援を頂いた。また，本研

Figure 8 	 Reflectivity spectra and appearance : (a) SP-2/IL; (b) SP-3/IL.
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１．はじめに
　高分子は，金属やセラミックスと並んで三大材料と呼ば
れており，我々の生活に欠かすことができない材料である。
高分子材料の用途は自動車のバンパーを代表とする様々な
部材や衣服，食品用容器，パイプなど多岐にわたっている。
広く用いられている高分子材料であるが，大別すると結晶
化することのできる「結晶性高分子」と結晶化しない「非
晶性高分子」がある。結晶性高分子として，ポリエチレン，
ポリプロピレン，PETボトル容器として知られているポリ
エチレンテレフタレートがある。一方，非晶性高分子とし
てはポリスチレン，ABS樹脂，アクリル，CDや DVDな
どに利用されている透明なポリカーボネートなどがある。
実際の製品として用いられる高分子はおおよそ 6割が結晶
性高分子（2013年。日本プラスチック工業連盟）である。
それは，高分子の結晶の存在が，金属やセラミックスに比
べてずっと軽量な高分子材料に強度や剛性を与え，「軽く
て」「丈夫」な材料が作製できるからである。産業の観点
から見た場合，材料を軽くすることは，省資源，省エネル
ギー，さらには省コストにつながる。また現在の燃料・資
源価格の高騰という状況や震災以降のさらなる省エネルギ
ーが叫ばれている状況では，材料の軽量化は重要な課題で
あると言える。
　実際の高分子の利用においては，ブロー成形や押出成形，
圧縮成形などの手法を用いている。すなわち，溶融させた
高分子を冷却させて応力をかけながら固化させることで，
自由自在な形状に成形加工し，実際の製品としている。そ
の時，高分子には急激な温度変化とせん断などの応力（外
場）がかかっており，その最中に高分子の結晶は成長する
と考えられる。そのため，成形加工中の結晶性高分子の制
御方法の確立は非常に大きなテーマである。我々のグルー

高分子のせん断流動中結晶成長観察

趙　雲峰，松葉　豪
山形大学　大学院理工学研究科

Observation of Polymer Crystallization during Shear Flow

Yunfeng ZHAO, Go MATSUBA
Graduate School of Science and Engineering, Yamagata University

　　最近の研究から    　　　　

Abstract
　結晶性高分子のせん断流道中の配向構造形成を，高速度カメラを備えた偏光顕微鏡観察と小角・広角Ｘ線散乱測定で追
跡した。せん断印加中のミクロンスケールの配向構造の成長・緩和プロセスを評価し，せん断方向に配向した結晶ラメラ
構造の存在を示した。さらに，せん断流動中では結晶化度の増大が観測されたが，せん断停止後は結晶化度はわずかに減
少した。配向した分子鎖の緩和によるエントロピーの効果によるものと考察した。　

プでは，高分子の冷却中，外場中での結晶成長プロセスの
解明を研究テーマの一つとしており，外場中での高分子の
結晶化において観測される繊維構造の一つである「シシケ
バブ構造」に着目している。シシケバブ構造は高分子の延
伸鎖晶からなる「シシ構造」と，そのシシ構造の周りに存
在する「ケバブ構造」からなり [1]，高強度・高弾性率材
料の開発には欠かすことができない。そこで，シシケバブ
構造形成を放射光Ｘ線や中性子線，顕微鏡などを用いて明
らかにしている。当該記事については 2007年の PF News
の最近の研究からに詳述した [2]。そこでは，射出後の金
型内部の構造形成に近いモデルでの結晶化プロセスについ
て議論するため，せん断印加後の結晶成長プロセスを小角
Ｘ線散乱測定から評価した。その結果，高分子量成分がせ
ん断流動結晶化プロセスの中で大きな役割を果たしてお
り，せん断流動によって伸びた鎖が配向構造（シシケバブ
構造）形成プロセスを誘発させ，さらには高分子の結晶核
生成を促進させることを示した。
　だが，実際に成形加工や高分子の構造制御により大きな
役割を果たしているのは，せん断印加中の構造形成である。
せん断印加中の高分子鎖の構造変化については，科学的な
側面だけではなく，産業応用の面からも研究開発の要請は
非常に高い。そこで，本稿では，最近の本分野の進歩とし
て，我々のグループで開発に成功した高速度カメラを備え
る顕微鏡と放射光実験施設（PF）における小角・広角同
時Ｘ線散乱測定 （SAXS，WAXS）を利用したミクロンス
ケールからナノスケールに至る，広い空間スケールでのせ
ん断印加中の構造形成について詳述する。
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２．実験
　試料として，プライムポリマー社から提供された市販品
グレードのアイソタクチックポリプロピレン（iPP）を用
いた。数平均分子量は 7.2万，重量平均分子量は 30万で
ある。融点は DSC測定により，160°Cと導出された。また，
溶融高分子の緩和時間を決定するために，Small Amplitude 
Oscillatory Shear（極小せん断ひずみ）測定を融点近傍の
148°Cにて行い，この試料においては最大緩和時間（レプ
テーション時間）が 86秒であり，セグメントの緩和時間
である Rouse時間が 2秒であることを示した。
　せん断流動の強さやせん断印加温度はリンカム社製
の CSS-450装置を用いて制御した。高速度カメラを備え
た偏光顕微鏡（High Speed Polarized Optical Microscopy: 
HSPOM）測定 [3]は，キーエンス社製の高速度顕微鏡
VW-5000を改造した装置を用いた（Fig. 1）。HSPOM装置

を用いると，最大 1秒あたり，24000枚の画像を取得可能
である。さらに，その場小角・広角同時Ｘ線散乱測定は，
高エネルギー加速器研究機構の物質構造科学研究所内の放
射光科学研究施設（PF）のビームライン BL-6Aを用いた。
カメラ長は 2.2 mであり，入射Ｘ線の波長は 1.5 Åで，ビ
ームのサイズは 0.2 mm四方であった。ディテクタには，
小角側では浜松ホトニクス社製のC7330型CCDカメラを，
広角側ではフラット型の CCDカメラである浜松ホトニク
ス社製の C9728DKを用いてそれぞれ二次元散乱像を記録
した。
　せん断結晶化実験における温度およびせん断条件につい
ては以下の通りである。まず，試料の履歴を消去するた
めに，iPPサンプルを 210ºCにて 5分間融解させた。融点
以下の 148ºCまで冷却させて，急冷による温度むら，試料
むらを除去するために 3分間静置した。なお，この温度・
時間条件では，結晶成長は観測されない。その後，せん
断速度 100 s−1のせん断を 20秒間印加した。HSPOM測定，
SAXSおよびWAXS測定はせん断印加中，および直後の
構造変化を評価した。

３．結果と考察
3-1. HSPOM 観察
　Fig.  2にせん断印加中の HSPOM像の時間発展を示す。
まず，せん断印加後ごく初期（8秒以下）ではせん断を印
加しているにもかかわらず，ほとんど構造が観測されてい
ない。せん断印加後 9秒後から，せん断方向に並んだ配向
構造が出現し始める。出現した配向構造は，せん断時間の
増大にともなって，徐々に増大した。一方，せん断印加終
了後（20秒以降）については，2つの異なったプロセスが
観察される。まず，Aに示す部分では，せん断によって成
長した配向構造が融解するプロセスを観察することに成功

Figure 2   Time-resolved micrographs of iPP melts during shearing.  The arrow indicates the flow direction.

Figure 1 	  Photo of our new developed microsope, High Speed Polarized 
Optical Microscope (HSPOM).
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した。すなわち Aについては分子鎖のみが配向した配向
メルト構造であり，結晶が存在しないため，せん断停止に
よって融解している。一方，Bに示す部分では，逆にせん
断中においては，配向構造は見られなかったがせん断印加
停止後，しばらくして徐々に配向構造が成長していた。さ
らに詳細な評価のため，種々の温度およびせん断速度条件
における，配向構造の長さと直径を導出した（Fig. 3）。配
向構造の直径は，すべてのせん断条件で約 15ミクロン程
度であったのに対し，長さはせん断速度が高く，せん断温
度が低いほど長くなる傾向があった。これは，結晶化が進
みやすい過冷却度の大きい低温条件および高せん断速度の
条件において，より長い配向構造ができやすくなるものと
考えられる。このようにせん断中に配向構造が形成し，せ
ん断印加停止後に成長もしくは融解プロセスが起こってい
ることが示された。そこで，この配向構造についてナノス
ケールの観点から精密に解析を行うため，小角・広角Ｘ線
散乱測定を行った。

3-2. 小角Ｘ線散乱および広角Ｘ線散乱観察
　Fig. 4に SAXSプロファイルの時間発展を示す。せん断
のごく初期は，高分子のメルト状態に起因する等方的な散
乱のみが観測される。HSPOM観察でも，構造が観測され
ておらず，単純に溶融した高分子がせん断によって流動し
ているプロセスであると考えられる。さらに，せん断を続
けると顕微鏡観察で配向が観察されるのと同じタイミング
でせん断に垂直方向にストリーク状の散乱が出現すること
がわかった。垂直方向の散乱は，ミクロンスケールの配向
構造に起因していると考えられる。さらにせん断を続ける
と徐々にせん断に対して平行方向に散乱プロファイルが成
長した。ここで観測される，せん断に平行方向のプロファ
イルは，せん断方向に並び積み重なった「結晶ラメラ構
造」によるものである。すなわち，せん断によって，結晶
ラメラ構造の成長が促進されて，配向構造が増しているも
のと考えられる。せん断停止後は，このプロファイルは消
失することなくそのまません断方向に配向した「ラメラ構
造」，いわゆる「ケバブ構造」による散乱が観測される。
そこで，せん断印加中および印加終了直後の結晶構造につ
いて議論するために，Fig. 5に示すとおり，広角Ｘ線散乱
測定について解析を行った。その結果，顕微鏡で配向が観
察され始めたあとの 12秒後から，iPPの α晶に由来する
(110), (040), (130),(111/041)による反射が観察された。せん
断を印加しない場合，結晶核は成長しない条件であること
から，せん断中においても結晶成長促進効果が存在する。
さらに，精密に解析を行うと，せん断印加中において，α

晶だけではなく，非常に弱いながらも β晶由来の（300）
および γ晶由来の（117）反射も観測された。β晶および γ

晶は一軸および二軸延伸時に観測されることが知られてい
る。せん断によって，高分子鎖が引き伸ばされて，そこか
ら結晶成長が始まっているため，延伸でみられるような配
向状態が存在していることが示唆される。さらに，系内の

Figure 4   2D SAXS images before, during, and after shearing.

Figure 3	 Shear rate and temperature dependence of micron-scaled 
oriented structure.
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せん断停止後は，結晶化度が 5.6%と急激に減少し，その
後に再び増大していることがわかる。そこで，この現象に
ついて考察を行った。まず，ある温度 Tにおける Gibbs自
由エネルギーの変化 ΔGとエンタルピーの変化 ΔH，エン
トロピーの変化 ΔSを用いて以下のように定義される。
 　

G = H T S
   (2)

また，高分子の結晶の厚みは過冷却度に依存している [4]。
無限大の厚みをもつ結晶を仮定し，その融点を平衡融点
Tm

0とすると，平衡融点では Gibbs自由エネルギーの変化
ΔGは 0であるので，

 　Tm
0 = H S    (3)

で，定義される。せん断速度  の場合における，エンタル
ピーおよびエントロピーの変化量を δHおよび δSとする
と，　　　　

 　Tm
0 ( )=( H H ( )) ( S S( ))         (4)

となる。せん断印加時にはエントロピーの変化量は非常に

小さいが（ H ( )=0），せん断により高分子鎖は配向さ
れるために S( )>0となる。よって，（4）式からせん断

印加中の平衡融点 Tm
0 ( ) は大きくなる。すなわち，せん

断印加中は過冷却度が大きくなり，結晶成長が促進される。
しかし，逆にせん断の印加を停止した場合，過冷却度は小
さくなるため，結晶の融解が観測され，結果的に結晶化度
が減少したものと考えている。ただし，系内にすでに配向
結晶が存在しているため，配向結晶を結晶核とした結晶成
長が改めて開始され，せん断停止後も配向した構造が成長
できる。それらを模式図としてまとめたものを Fig. 7に示
す。顕微鏡で配向構造が観察された部分は主には結晶ラメ
ラ構造よりなっており，せん断の印加を停止した後も配向
構造はそのまま生き残り成長する。一方，配向が弱い部分
に関しては，配向メルトであることが示唆される。また，
今回は配向構造が非常に弱いと考え，ビーム強度が強く（大
きく）かつ径の大きなビームを利用した。仮にマイクロビ
ームを用いたとすると，配向結晶の部分では Fig. 7のよう
なラメラ構造に起因した散乱が観測されるが，配向メルト
構造については，弱い配向もしくはシグナルが弱く何も観
測されないと考えられる。将来のビームタイムにてこの事
象を確認したいと考えている。

結晶化度 Xcを，結晶部分のWAXSプロファイルの面積 Ic

と全体のWAXSプロファイルの面積 Iallを用いて，
 　                                             (1)  
 
で，定義する。Fig. 6に結晶化度の時間依存性を示す。10
秒後から徐々に増大し始め，20秒間せん断印加させた時
には，8.9%となった。すなわち，顕微鏡で観測される配
向構造には結晶が含まれていることがわかった。しかし，

Figure 5   WAXS profiles during and after shearing.

Figure 6   Time dependence of the area of crystal diffraction in WAXS.

Figure 7    Schematic drawing of crystal lamellar in oriented structure. 
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ブ」を立ち上げました。毎週土曜日にオープンしていま
すので，米沢に来られた時にはぜひお立ち寄りください。
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４．まとめ
　結晶性高分子のせん断流道中の配向構造形成プロセス
を，HSPOM観察および小角・広角Ｘ線散乱測定によって
追跡した。ミクロンスケールの配向構造はせん断印加後し
ばらくしてから成長が開始され，徐々に数が増えていくこ
とがわかった。せん断停止後は，一部の配向構造は緩和し
融解するものの，ある程度は生き残り，新たな配向構造の
成長も観測された。一方，小角Ｘ線散乱測定からは，せん
断方向に配向した結晶ラメラ構造が存在していることがわ
かった。また，広角Ｘ線散乱より，せん断流動中の結晶化
度の増大，および停止後の減少が観測された。これらはせ
ん断によって配向した分子鎖の存在による，エントロピー
の変化によって説明ができることがわかった。

５．最後に
　本研究は，2013年 9月に山形大学大学院にて博士（工学）
の学位を取得した趙雲峰君の仕事をまとめたものです。ま
た，BL-6Aの実験については，課題番号 2012G525により
実施しています。
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　電気伝導性と磁性が切り替わる純有機
　物質の開発 - 重水素移動が握る物性変
　換の鍵 -

平成 26 年 8 月 26 日
国立大学法人 東京大学

大学共同利用機関法人 高エネルギー加速器研究機構
一般財団法人 総合科学研究機構

１．発表のポイント
・水素結合を制御することによって電気伝導性と磁性が同
時に切り替わる純有機物質を初めて開発しました
・この切り替えは，熱による水素結合部の重水素移動と電
子移動の相関に基づく新しいスイッチング現象であること
を明らかにしました
・（重）水素移動と連動したスイッチング機能を有する新
しい低分子系純有機素子・薄膜デバイスの開発につながる
と期待されます。

２．発表概要
　水素結合は，水や氷，DNA（デオキシリボ核酸）やタ
ンパク質中などに存在し，私たちの生命や生活にとって必
要不可欠な役割を果たしています。この水素結合を利用し
て分子やイオンを物質中で上手に連結させると，その物質
の誘電性やイオン伝導性を制御したり，ある温度で切り替
えたりすることが可能となります。このような水素結合を

　プレスリリース

用いた物性・機能の制御や切り替えは，基礎学術的な観点
だけではなく，応用・実用的な観点からも大変興味深いも
のです。しかし，水素結合を用いた切り替えの成功例はこ
れまでのところ誘電性など，ごく一部の物性に限られてい
ました。
　今回，東京大学物性研究所の上田 顕助教，森 初果教授
らの研究グループは，水素結合ダイナミクスを用いて電気
伝導性と磁性を同時に切り替えることができる純有機物質
の開発に初めて成功しました。そして，高エネルギー加速
器研究機構物質構造科学研究所の村上 洋一教授，熊井玲
児教授，中尾 裕則准教授，総合科学研究機構の中尾 朗子
副主任研究員，岡山理科大学応用物理学科の山本 薫准教
授，東邦大学理学部の西尾 豊教授らと共同で，この物性
の切り替えが熱による水素結合部の重水素移動と電子移動
の相関に基づく新しいスイッチング現象であることを解明
し，さらに，重水素を水素の代わりに導入したことがこの
スイッチング現象の実現の鍵であることを突き止めました。
　本研究の成果は，水素結合を基にした新しいタイプの低
分子系純有機スイッチング素子・薄膜デバイスの開発につ
ながると期待されます。本成果の詳細は，アメリカ化学会
誌「Journal of the American Chemical Society」オンライン版
Current Issueに近日掲載予定（詳細未定）で，また，同誌
の Spotlights（編集者が選ぶ注目論文）に選ばれています。
　（ こ の 記 事 の 続 き は http://www.kek.jp/ja/NewsRoom/
Release/20140826140000/をご覧下さい。）

図 1：今回開発した κ-D3(Cat-EDT-TTF)2における電気伝導性・磁性の熱による切り替えと化学構造・電子構造の変化。
純有機物質 κ-D3(Cat-EDT-TTF)2は，左図において緑色で囲った Cat-EDT-TTF分子が [O...D...O] 水素結合でつながれたユニット構造から
構成されている。185 K (-88 °C) で [O...D...O] 水素結合部における重水素 (D)が移動し，これに連動して Cat-EDT-TTF 分子間での電子移
動が起きることで，2個の Cat-EDT-TTF 分子上の電荷のバランスが変化し [(+0.5 対 +0.5)⇔ (+0.06対 +0.94)]，結果として電気伝導性 (半
導体⇔絶縁体 )と磁性 (常磁性⇔非磁性 )が切り替わる。
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　　研究会等の開催 ・参加報告

　PF 研究会「放射光イメージングの産業利
　用の現状と将来展望」 の開催報告

（株）日立製作所中央研究所　米山　明男

　9月 11日に「放射光イメージングの産業利用の現状と
将来展望」と題する PF研究会を 4号館セミナーホールに
て開催致しました。本研究会は，放射光イメージングを利
用している産業各界のユーザーに利用事例として最近の成
果をご紹介頂き，産業利用における本法の有用性や解析事
例に関する情報交換，および産業利用という視点から次世
代放射光施設における放射光イメージングの将来像を展望
することを目的として企画致しました。PF研究会では初
めてとなる「産業利用」をタイトルに冠したために参加者
数が心配されましたが，産業界をはじめ多くの方々にご参
加頂き，PF関係者を含めて参加者は 50名を超え，大盛況
のうちに終了することができました。また，PFUAと共催
として頂き企業展示も行い，イメージングのみならず放射
光計測に関連した各企業（7社，うち 1社は広告展示）に
出展して頂きました。
　研究会は午前中の PF見学会と，午後の講演会の 2部構
成と致しました。見学の対象はイメージングに関連したビ
ームライン（BL-13，BL-14B，BL-14C，BL-15，BL-20）で，
各ビームラインの担当者に基本的な構成や装置から応用例
まで時間の許す限りご説明頂き，また，活発な質疑応答が
行われました。なお，見学会に参加された方は，既 PFユ
ーザーが 6名，初めての方が 9名でした。
　午後からの講演会では，はじめに足立主幹に PF研究会
についてご説明して頂いた後，野村理事に PFにおける産
業利用の歴史，現在取り組んでいる産業用トライアルユー
スと光ビームプラットフォーム，及び具体的な活用事例と
利用形態等についてご説明頂きました。引き続き前半のセ
ッションでは様々な計測手法によるイメージングとして，
4名の方に御講演頂きました。PFの高橋氏にはトライア
ルユースの事例として，単色Ｘ線 CTによりコンクリート

< プログラム >
挨拶　　足立主幹（PF)
施設紹介　　野村理事（KEK)
「PFの産業利用 -トライアルユース事例の紹介」
　　　　　　高橋由美子（PF)
「放射光Ｘ線トポグラフィー測定による溶液法 SiC単結晶
の転位評価」
　　　　　　蔵重和央（日立化成（株））
「XAFS＋蛍光＋回折の複合イメージングへの期待～鉄鋼
関連材料の反応観点の視点～」
　　　　　　西原克浩（新日鐵住金（株））
「J-PARCにおけるパルス中性子を用いたイメージング技術
の開発と応用研究」
　　　　　　篠原武尚（J-PARC)
「PFにおける走査型透過 X線顕微鏡の開発とサステナブ
ル科学への応用」
　　　　　　武市泰男（KEK-PF)
「Ｘ線 Pixelセンサ用の FD-SOIプロセス開発」
　　　　　　沖原将生（ラピスセミコンダクタ（株））
「工業的に製造したガスハイドレードペレットへの放射光
測定の適用」
　　　　　　三町博子（三井造船（株））
「放射光イメージングによるリチウムイオン電池反応挙動
のオペランド計測」
　　　　　　高松大郊（（株）日立製作所日立研究所）
「高エネルギーＸ線を用いた工業材料の非破壊三次元観察」
　　　　　　米山明男（（株）日立製作所中央研究所）

など各種材料を非破壊で三次元観察した利用例と，ダイヤ
モンドなどのトポグラフィーをご紹介頂きました。日立化
成の蔵重氏には，パワーデバイスとして注目されている
SiC結晶のトポグラフィーによる転位の観察等についてご
紹介頂きました。新日鐵住金の西原氏には鉄鋼材料の腐食
反応の計測解析事例と，XAFS等いろいろな手法を組み合
わせた計測への期待をご紹介頂きました。J-PARCの篠原
氏には中性子イメージングの計測原理からイメージングを
中心とした様々な応用例を幅広くご紹介頂きました。
　後半のセッションでは吸収や位相イメージングと検出器
について 5名の方に御講演頂きました。PFの武市氏に午
前中の見学会でもご説明頂いた走査型透過軟Ｘ線顕微鏡の
原理と，その応用例をご紹介頂きました。ラピスセミコン
ダクタの沖原氏には SOIを用いた画像検出器の原理，開
発中のシステム，及び撮像結果をご紹介頂きました。三井
造船の三町氏には人工的に生成した天然ガスハイドレート
（NGH）を位相イメージング法で観察した結果のご紹介と，
実物の NGHペレットを用いた燃焼デモンストレーション
をして頂きました。日立日研の高松氏には，干渉計を用い図 1　集合写真
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た位相イメージング法によるリチウムイオン電池の充放電
時における内部密度変化のオペランド観察の結果をご紹介
頂きました。米山からは単色高エネルギーＸ線を利用した
CTとして，金属ワイヤーの三次元観察等をご紹介させて
頂きました。最後にまとめ及び将来展望として，放射光を
用いたイメージングは単色，平行光，及び高強度の観点か
ら理想的な測定系であること，産業利用ではマイクロ・ナ
ノ領域における計測と同様にミリ・センチ領域の大視野で
の観察が必須であること，このため，大視野イメージング
は今後も不可欠な計測手法であることを米山から紹介させ
て頂きました。また，BL-14縦型ウィグラーのイメージン
グにおける各種メリットとその重要性も併せてご紹介させ
て頂きました。
　以上いろいろな分野の方々に非常に興味深い御講演を頂
き，放射光イメージングの重要性と将来の発展性を改めて
認識致しました。なお，研究会のホームページには各御講
演者の資料を掲載しておりますので，詳細はそちらをご参
照下さい（http://pfwww.kek.jp/pf-seminar/2014imaging/index.
html）。
　今後も同様の研究会を継続的に開催し，放射光イメージ
ングに関して情報の共有化をはかると同時に，次世代放射
光施設におけるイメージングの重要性をアピールして行き
たく考えております。この際，PFだけではなく国内外の
各放射光施設との共同開催なども視野に入れて検討致した
く考えております。最後になりましたが，本研究会の開催
にあたり，世話人及び事務室の方々をはじめとした PF関
係各位には一方ならぬご協力を頂きました。この場を借り
て深くお礼申し上げます。

　PF 研究会「高輝度真空紫外・軟 X 線を
　利用した次世代サイエンス」開催報告

東京大学物性研究所　小森文夫
高輝度光科学研究センター　木下豊彦
広島大学大学院理学研究科　木村昭夫

　　　　　　
　PF研究会「高輝度真空紫外・軟Ｘ線を利用した次世代
サイエンス」を，研究本館小林ホールにて 10月 18日（土）
19日（日）の 2日間で開催しました。すがすがしい秋晴
れの週末に，高輝度真空紫外・軟Ｘ線のためのアンジュレ
ータ，分光器などのビームライン光学系，各種分光手法で
開発していくべき課題，新たな実験手法などの将来像をテ
ーマとして，密度の濃い議論がなされました。以下に，研
究会でのご講演とパネルディスカッションの内容を紹介し
ます。
　最初の北村先生（理研）のご講演では，まずクロス型ア
ンジュレータを例に光の干渉距離などのアンジュレータ放
射の解説がありました。その後，一般型リング及び回折限
界型リングの放射光における光源性能の比較がなされ，そ
して光源設計における注意点があげられました。雨宮先生

< プログラム >
10 月 18 日（土）
13:30-13:40　開会の挨拶　小森文夫（物性研）
13:40-14:10　「アンジュレータにおける干渉と輝度」　
 　　北村英男（理研）
14:10-14:40　「PFにおける軟Ｘ線ビームライン・測定技術
 　　の発展と今後の展望」　雨宮健太（KEK-PF）
14:40-15:10　「元素戦略ビームライン BL-2Aにおける
 　　"Materials by design" 」 　組頭広志（KEK-PF）
15:10-15:30　コーヒーブレイク
15:30-16:00　 「多様化する軟Ｘ線発光分光」　
 　　原田慈久（物性研）
16:00-16:30　「beamlineから laboratoryへ（APE@Elettraの
 　　試み）」　藤井純（ELETTRA）
16:30-17:00　「VUV・SX光を利用した表面化学研究の動
 　　向と展望」　小澤健一 (東工大 )
17:00-18:00　パネルディスカッション
 　　［パネラー：木村真一（阪大），朝倉大輔
　　　　　　（産総研），山本達（東大）］
18:30-　　　 懇親会「笹乃家」

10 月 19 日（日）
09:00-9:30　「Time-resolved photoemission study on strongly-
 　  correlated materials」　辛 埴（物性研）
9:30-10:00　「放射光による酸化物材料評価と機能設計」 
 　　樋口透（東京理科大）
10:00-10:30　「スピン分解光電子分光，最近の進展と今後
 　　の展望」　奥田太一（広島大）
10:30-10:50　コーヒーブレイク
10:50-11:20　「高輝度極紫外・軟 X線を利用した磁性半導
　　　　　　体の研究」　藤森淳（東大）
11:20-11:50　「活性サイト周りの 3D光電子分光イメージング」 
 　　大門寛（NAIST）
11:50-12:20　「顕微分光の進展」　木下豊彦（JASRI）
12:20-12:40　「コメント」　村上洋一（KEK-PF）
12:40-　　　 閉会のことば

（PF）からは分光器周辺の技術の発展が報告され，今後の
高いエネルギー分解能を実現するための回折格子やミラー
の技術的目標が示されました。また，軟Ｘ線検出技術の向
上による吸収分光の高度化の可能性も指摘されました。組
頭先生（PF）からは，Photon　Factoryにおける真空紫外・
軟Ｘ線アンジュレータビームラインの現状が話されまし
た。特に，最近整備が進みつつある BL-2では，真空紫外・
軟Ｘ線の広い光エネルギー領域で高いエネルギー分解能が
実現していることが紹介されました。原田先生（東大）か
らは，軟Ｘ線発光分光の世界的な高エネルギー分解能化へ
の動きと，それを用いた多様な環境下での分光測定への発
展が報告されました。発光分光分野では高輝度の光源性能
が高エネルギー分解能化に必須であり，今後の発展のため，
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低エネルギー高輝度光源の必要性が強調されました。来日
された藤井先生（IOM-CNR）からは，イタリアの Elettra
に設置されている同時に二つのアンジュレータ光が使用で
きる固体表面ビームライン（APEビームライン）につい
てご講演がありました。そこでは，超高真空中の同一の試
料に対して，異なる真空紫外・軟Ｘ線分光測定が連続して
可能なので，新たに試料作製装置を取り付けて研究を発展
させる計画が紹介されました。
　放射光利用研究の最初のテーマとしては，表面化学研究
について小澤先生（東工大）からご講演がありました。こ
の分野でも，時間分解，顕微化，オペランド化が重要課題
であり，それらの課題に向けた国内外の現状が紹介されま
した。初日の最後は，パネルディスカッションとして今後
の高度な利用研究について議論がありました。最初の話題
は高分解能・顕微光電子分光であり，木村先生（阪大）か
らの UVSORでの取り組みなどの話題提供の後に，顕微化
への課題について議論がなされました。続いて，材料科学
における分光研究の役割について，燃料電池のオペランド
発光分光測定を中心に朝倉先生（産総研）から話題提供が
あり，放射光施設サイトにおける補助的な試料準備・評価
手法へのアクセスも重要な課題であるとの指摘がありまし
た。最後は，オペランド光電子分光について，山本先生（東
大）から国内外の研究の現状が紹介され，分光装置の発展
と限界，触媒化学との融合化における課題が議論されまし
た。特に，Ambient Pressure 光電子分光の世界各地での取
り組みが参加者の関心を集めていました。
　二日目の最初は，この分野の新しい取り組みとして，辛
先生（東大）から赤外レーザー光の高次高調波を光源とす
る光電子分光測定についてご講演がありました。そのなか
で，超高分解能分光とフェムト秒時間分解分光で威力を発
揮することと，その例として光励起による相変化に伴う電
子状態変化の測定結果が示されました。また，もう一つの
新しい取り組みとして真空紫外・軟Ｘ線自由電子レーザ
ーを用いた共鳴磁気光学カー効果の研究も紹介されまし
た。次の樋口先生（東京理科大）からは，材料科学におけ
る分光研究として，固体燃料電池の酸化物カソード電極の
研究が紹介されました。特に，実用薄膜電子状態の直接分
析の重要性が強調されました。続く奥田先生（広大）から

は，スピン分解光電子分光の最近の進展について報告があ
りました。高効率の VLEED型スピン検出器が世界中の高
輝度放射光施設に普及しつつある一方，世界ではスピン・
運動量を同時に分析するマルチ検出によるさらなる高効率
化が次の開発のターゲットであることが示されました。藤
森先生（東大）からは磁性半導体の研究の中で，放射光分
光がその磁性と電子状態の理解に果たしてきた役割につい
てご講演がありました。特に，高輝度光源による軟Ｘ線
ARPES，発光分光，XMCDが今後も重要な測定手段であ
ることが強調されました。大門先生（奈良先端大）からは，
非周期系の局所原子構造を光電子ホログラフィー測定で解
明することの重要性についてご講演がありました。これは，
原子レベルのサイトごとに異なる構造を調べる高感度な測
定であり，高輝度光源利用が不可欠であることが説明され
ました。最後の講演は，提案者の一人である木下（JASRI）
からで , 軟Ｘ線領域の光電子顕微鏡を中心に ,これまでの
発展と今後の見通しについて紹介されました。アンジュレ
ータの周期数や蓄積電流，偏光制御の事例などとともに，
この光エネルギー領域では，2～ 3 GeVクラスの中型高輝
度光源ビームラインにおける研究が必須であることが説明
されました。これらの講演の最後に，村上先生（PF）か
らコメントがあり，放射光分野における真空紫外・軟Ｘ線
分光コミュニティのさらなる大きな貢献への期待が述べら
れ，閉会となりました。
　今回の研究会では，この分野に特化した課題について集
中的に議論しました。放射光分野にはたくさんの研究者が
集まっていますが，真空紫外・軟Ｘ線を利用した次世代サ
イエンスを強力に推進するためには，専門家による光源か
ら測定までの一貫した開発が不可欠です。次世代中型高輝
度光源の実現に向けた取り組みとして，このような専門家
による真剣な検討が，放射光利用研究の拡大とともにます
ます重要となっていることが再認識できる研究会となりま
した。最後になりましたが，本研究会の開催をご支援して
いただきました高エネルギー加速器研究機構・物質構造科
学研究所の皆様，特に，施設長の村上先生，世話人となっ
ていただきました雨宮先生，組頭先生，事務を担当してい
ただいた高橋さんに感謝申し上げます。また，研究会のプ
ログラム編成等で相談いただいた奥田先生（広大），松田
巌先生（東大）に感謝申し上げます。

図 1　会場の様子

図 2　集合写真
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　IUCr2014 参加報告

放射光科学第一研究系　斉藤耕太郎

　8月 5日から 12日までの 8日間に渡って北米のパリと
も呼ばれるらしいモントリオールにて開催された第 23回
国際結晶学連合の 23rd Congress and General Assembly（IUCr 
2014）に参加してきた。手元のプログラムを見る限り，
plenary lectureが 4件，keynote lectureが 36件，6件の発表
で構成される microsymposiumが 112本，600人から 700
人程度の発表者が集まるポスターセッションが 4件という
巨大な国際会議である。発表者リストに 1700名ほど記載
があるので全参加者は 3000人くらいだろうか。大きなコ
ンベンションセンターを貸し切っていたせいかこれまで参
加した学会で最大規模かなという印象を持っていたが，調
べてみると素粒子・原子核・物性分野の合同で開催される
日本物理学会年次大会の参加者数は 5000人に上るらしい。
人数の比較はともあれ，大きな学会であった。結晶という
非常に緩いくくりの学会であるため，装置開発，解析手法，
数学，構造生物学，鉱物学，地球惑星学，無機化学，固体
物理学といった非常に広い分野の研究者が集まっているの
がこの学会の一番の特徴であろう。当然発表のテーマは広
範に及ぶのだが，microsymposiumの講演は質疑応答を含
めて 20分から 30分と若干長めの時間配分となっていたた
め，初めて聞くテーマであっても分野内での位置付けとい
った一般的な情報は理解できるものが多かったように思
う。偶然にも今年は UNESCOの制定した国際結晶年であ
るため，日常の中の周期性やパターンをテーマとした写真
コンテストや結晶学の歴史といった暇な時間に楽しめる特
別展示が充実していた。
　これまでは ICMやMMMといった日本のプレゼンスが
非常に大きい磁性関連の国際学会に参加する機会が多く，
開催地がどこであろうとたくさんの日本人参加者がいると
いうのが私の国際学会経験であったが，IUCr 2014はその
点で大きく異なる学会であった。結晶学の発展に寄与して
いるという意味での結晶学コミュニティにおける日本人研
究者の存在感の薄さには薄々気づいていたが，コミュニテ
ィ関係者が一堂に会するイベントに参加してその印象をさ
らに強くした。かつて寺田寅彦や中谷宇吉郎という分野外
の私でも知っているビッグネーム（ただし私が彼らを知っ
たきっかけは彼らの随筆であった）が存在したにもかかわ
らず不思議なものである。数字を探したわけではないので
ただの印象であるが，講演者リスト等を見た限りプロパー
な結晶学コミュニティでは独仏伊西及び相対的に研究者人
口が少ないと思われるにも関わらず東欧の研究者が活躍し
ている様子だった。結晶学への関わりの国ごとの違いは教
育現場における結晶学をテーマにした展示や結晶に関する
切手の展示にも現れていたように思う。両展示ともざっと
見た限り日本からの出展はなかったのだ（調べてみると日
本でも中谷宇吉郎生誕 100年や北海道のふるさと切手シー
トとして雪の結晶の切手は発行されていたようである）。

　私のバックグラウンドである固体物理関連の発表はマ
ルチフェロイックスとらせん磁性体がほとんどを占めて
いた。どちらも特徴的な対称性を持った結晶構造を舞台
にして現れる特異な物性である。対称性や群論といった概
念はやはり非常に強力であるからして分野をまたがった共
通言語として有用であるのだなと痛感した。磁気構造解
析に関する講演もいくつか聞いたが，当然のごとく聴衆
に磁気空間群の知識を要求する発表が多くて参ってしま
った。また superspace や hyperspace，double antisymmetry 
space groupといった聞き慣れない概念ばかりでてくる講
演も多く，結晶学の奥深さを垣間見た。変わった発表とし
ては，回折実験ができないほど微小な試料でも電子顕微鏡
で morphologyを観察すれば結晶格子に関する議論ができ
るというものや，"汚いデータ "からいかに情報を抽出す
るかという非常に泥臭いしかし鉱物学では重要であろうア
イディアの話があった。自分が使っているのは，こういっ
た crystallographerたちの執念によって構築されてきた結晶
学のほんの表層の知識でしかないことがわかったのがこの
大会に参加して得られた最も重要なものかもしれない。
　IUCrの学会ならではの盛り上がりを見せていたテーマ
が準結晶である。並進対称性を持つことが大前提とされ
ていた結晶の概念を真っ向から否定してしまうため結晶
学業界でも論争があったようだが，2011年には発見者の
Dan Shechtmanがノーベル賞まで受賞しているくらい今で
は結晶の一部として認識されている。固体物理業界では
あまり存在感がないというのが私の正直な印象だったが，
microsymposiumやポスターセッションでも準結晶関連の
発表はかなりの数に上っていた。実際，準結晶の研究をし
ている方に話を聞いてみると，いわゆる学際研究分野と言
える性質を持っているのであまり伝統的な分野分けには馴
染まず，主な観察手法である電子顕微鏡関連や IUCrの学
会を中心に準結晶コミュニティが形成されているという。
いくつかの発表を聞いた印象としてまだ試料合成と試料評
価を軸とした話が多く，物性の制御や機序の解明といった
段階には至っていないと感じた。周期性を前提としたブリ
リュアンゾーンやブロッホ波を始めとする従来の固体物理
の基礎をなす概念が通用しないため多くの物性屋にとって
はなかなか馴染みにくいテーマではあるかもしれないが，
特異な結晶構造には特異な物性が付き物である。物質科学
として急速に発展する可能性を秘めた分野であるのは間違
いない。
　国際学会の別の楽しみでもある異国の街の様子について
も少し記しておこう。モントリオールは人口 380万を擁す
るカナダの仏語圏ケベック州最大の都市圏であり，冒頭に
も書いたが北米のパリとも言われることがあるらしい。世
界の仏語圏の中ではパリ，キンシャサ（ザイール共和国の
首都）に次ぐ都市規模だそうだ。しかし碁盤の目状の街は
全体的にいわゆるパリっぽさはほぼ皆無であり，高層ビル
が林立していて広い歩道が整備されている市街地中心部は
仏語表記が目立つ以外はアメリカの都市とまったく見分け
がつかない。観光客が集結する石畳の旧市街は強いて言う
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ならフランス風ともいえるかもしれないが，大聖堂の背景
にさえ現代的な高層ビルがそびえ立つ様子を見て「※一
部のみ」という但し書きなしに北米のパリとは言い難い街
並みであった。
　モントリオール名物のプーティン（フレンチフライにい
ろいろなソースをかけるツマミ）とスモークミートサンド
はいくつかの店で食べてみたが，驚くほど当たりと外れの
差が大きかった。最近できたプーティン専門店は非常に凝
ったソースを使っており大変おいしかったが，ふらっと入
ったレストランのプーティンはチェーン店の居酒屋メニュ
ーと見紛う品であった。モントリオールで最も口コミが多
いスモークミートサンドの老舗と言われる店に関しては，
なんでこんなもののために行列ができるのか理解できない
という点で同行者が全員一致した。そもそも，フレンチフ
ライにソースをかけたものや薫製肉をパンに詰込んだもの
が名物と称される時点で食に関する期待は抱くべきではな
かったのかもしれない。毎日のランチに関しては安くてお
いしいアジア料理屋の豊富な会場隣の中華街に通い詰めた
ので満足できたのが幸いである。
　仏語学習者としては，いわゆるケベコワと呼ばれるケベ
ック州の仏語にも非常に興味があった。あいにく私の会話
能力がまだまだ低くかつほとんどの人が英語を使えるの
で，仏語のやり取りをする場面は皆無に近かったが，通り
すがりの会話を耳に挟んだ限りではフランスとは異なる独
特の語彙と発音で話していることがなんとなく分かった
（それなりに聞き取りの訓練はしているのだが，正直何を
言ってるかわからない部分が多く，後日調べて確認したと
いうほうが正しい）。アメリカ人の話す仏語に非常に似て
いて，特に rにアメリカ英語の影響が強いように思えた（こ
れは本当に自分で感じた印象である）。
　ケベック州の車のナンバープレートには Je me souviens 
（=I remember）という言葉が書かれている。ケベック州の
公式スローガンだそうだ。仏語で書かれていることから考
えて，おそらくはカナダという（外から見た限り）アイデ
ンティティが不明瞭な国で，フランスを起源とする自分た
ちのアイデンティティを忘れないという意味なのではない

か。一方で街の様子，人々の服装，名物料理，言語といっ
た面にはアメリカの影響が見えるという現実もある。仏語
圏でありアメリカの影響もうけつつ非白人系住民が 4分の
1に達するモントリオールというのはアイデンティティを
保つ意志を持ちつつも大きな変化を受け入れる不思議な街
なのかもしれない。
　次回の IUCr 2017はインド・ハイデラバードだそうだ。
モントリオールよりも刺激的な体験が必至と思われる街で
ある。次回の IUCr参加記事執筆者においては，各種トラ
ブルや衝撃的な体験だけをつづる旅行記を避けるのに十分
な量の発表メモを残しておくことを強くお勧めしたい。

　世界結晶年 (IYCr2014)
　対称性・群論トレーニングコース開催報告

東京工業大学応用セラミックス研究所　奥部真樹

　今年 2014年は世界結晶年であることから，結晶学に関
係する対称性・群論の基礎知識を集中して勉強する講座を
開催しました。“対称性・群論トレーニングコース” と銘
打ち，対称性や群論に関する知識を実際の研究に応用する
力を養うことを目的とした講座です。開催日程は 2014年
8月15日～17日の3日間（8月14日は任意参加のプレ講座）
で，夏休み・お盆のど真ん中。しかも朝から晩まで合宿形
式で勉強する集中講座ということで，企画段階で，某大学
の某先生は「そんな時期にそんな講座，誰も来ないよ！」
と断言されていましたが（と同時に沢山のサポートを頂き
ました。ここにお礼申し上げます），予想に反して申込み
開始から 1週間で定員超過の好評をいただきました。いざ
開催してみれば，その某先生の研究室スタッフ，親族の学生
さんまで参加されていて，先生自身も大変驚かれていました。
　この 4日間に渡る缶詰講座の講師を引き受けてくださっ
たのは，フランス・ロレーヌ大学結晶学教室のネスポロ・
マッシモ（NESPOLO Massimo）教授です。ネスポロ先生
は結晶学に関係する対称性や群論の講義をされた経験を多
くお持ちで，2014年 8月まで 9年間，国際結晶学連合数
理結晶学委員会の委員長（現在は顧問）も務められた方で

図 1　大聖堂の後ろに高層ビルを建ててしまうところが "モント
リオール的 "なのかもしれない。

図 1　演習中の個別指導
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す。また，東京大学で学位を取られ，日本語も大変お上手
で，今回の講義はすべて日本語で行われました。
　プログラムは以下のような構成で，講義を聞くほか，参
加者自身が手を動かして演習問題を解くことを繰り返し行
いました。

＜対称性・群論トレーニングコース・プログラム＞
対称操作に必要な代数学講座　※プレ講義
8月 14日　14時～ 19時
線形代数学入門
抽象代数学入門

対称性・群論トレーニングコース
8月 15日　09時～ 19時
結晶対象入門
ステレオ投影入門
2次元と 3次元の格子とその対称性
単位胞の選択
懇親会

8月 16日　09時～ 19時
点群・部分群・剰余類・共役部分群・正規部分群
らせん軸と並進鏡面
計量テンソル

8月 17日　09時～ 19時
対称操作の行列表現
正規化群
消滅則の幾何学的解釈
ワイコフ位置と結晶軌道
群・部分群 -構造・部分構造

　全体的には International Tables for Crystallography, Vol.A
に記載されている基礎的な内容を，"どうしてそうなるの
か” と考えながら学ぶ進行でありました。講義は，群の定
義から始まり，対称要素のテンソルの演算など数学的な内

容があった一方，後半には結晶構造解析の結果に対し消滅
則や部分群などの考察を加える例が示されるなど，実践的
な内容も網羅されました。演習中は，講師が参加者を回り，
個別に指導を行いました。皆さんとても熱心で，休憩時間
中や毎日の講義終了後に，講師に個別に質問する参加者の
方も多くありました。また，2日目の講義終了後には宿題
も課されました。演習問題を連日解くというのは，かなり
の頭脳労働で，3日目ともなると参加者の皆さんに疲労の
色が見え始め，休憩時間に横たわって仮眠される方までお
られました。講義室は温度調節されているとはいえ，夏の
盛りですので，実行委員会では熱いコーヒー，紅茶の他に，
冷たい飲み物を用意していたのですが，冷たい物は殆ど減
らず，休憩時間には熱いコーヒーが飛ぶようになくなりま
した。私（奥部）は日頃からコーヒーは全く飲まない性質で，
コーヒーなど作ったことが無かったのですが，思いがけな
い需要にひたすらコーヒーを作り続け，最後には「このま
ま STARBUCKSに就職できるのではないか。」という気す
らしてくるほどでした。皆さんとても疲弊されていたのだ
と思います。それでも 4日間通して講義中に居眠りしてい
る人は誰もいませんでした（奥部調べ）。最終日，最後の
講義終了後には，講師のネスポロ先生のサイン入り修了証
が受講者一人一人に手渡され，講座の全日程を終えました。
　今回の参加者の方が従事されている研究分野は，生命科

図 2　日本語で用意されたスライド

図 3　休憩時間に英気を養う参加者や，その間も熱心に講師に質
問をする参加者。
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学から物質科学まで様々で，いろんなバックグラウンドを
持つ方にご参加いただきました。結晶学についても，これ
から結晶学を学ぶ方から，結晶構造解析をされている方ま
で様々でした。構造解析経験者の方からも「消滅則は構造
因子からだけでなく幾何学的に導くことができるんだ」，
「対称性の低下ってこうやって議論すればいいのか」と言
った感想が聞かれ，終了後のアンケートでは一様に，とて
も勉強になったとのお声をいただきました。本講座が，皆
さんの研究の発展の一助となれば幸いです。また，本講座
に対しては，申込み締切後も，参加の可否や第 2回以降の
開催について問い合わせをいただきました。講師が演習で
個別指導する講座の性質上，定員数が少なく，ご参加いた
だけなかった方も多くあり，参加が叶わなかった方々には
お詫び申し上げます。今回の参加者の方々からも「次回は
規約表現も講義に含めて欲しい」等のご希望をいただきま
した。実行委員会では現在第 2回以降の開催を検討してお
ります。今後とも皆様のご支援を頂けますと幸いです。
　最後になりましたが，本講座の開催を全面的にサポート
して頂いた高エネルギー加速器研究機構，及び放射光科学
研究施設にお礼申し上げます。特に，事務局を引き受けて
いただいた高橋良美放射光主幹秘書の協力が無ければ開催
することはできませんでした。本当にありがとうございま
した。また，開催にあたり，日本結晶学会のリガクファン
ドによる支援を頂きました。この場を借りてお礼を申し上
げます。

　対称性・群論トレーニングコースに参加して

東北大学金属材料研究所　有馬　寛

　世界結晶年（IYCr2014）・対称性・群論トレーニングコ
ースはフランスのロレーヌ大学結晶学教室教授のネスポ
ロ・マッシモ先生を講師にお招きし，2014年 8月 15日か
ら 17日の 3日間にわたり KEK研究本館にて開催されま
した。対称性に基づく単位胞の分類から始まり，結晶構造
解析における群・部分群の活用に至るまで，結晶学の基礎
について演習を交えながらご講義いただきました。大学院
入試を目前に控えた学生や，お盆休みを利用して参加され
た常勤研究者の方など，さまざまな研究歴をもつ受講者が
いる中，私も学生時代に講義を受けた対称性および群論に
ついて今一度勉強し，理解を深めたいとの思いから参加さ
せていただきました。
　私がトレーニングコースで最も学びたかったことは物質
科学において群論がどのように活用できるかということで
す。私はこれまで主に高温高圧状態にある非晶質の局所構
造について，放射光Ｘ線と中性子をプローブとして研究し
てきました。これまでに培った極限環境発生技術および局
所構造解析技術を発展させ，結晶中の局所的な構造の乱れ，
あるいはランダム構造の解明に応用していきたいというの
が現在の研究テーマのひとつです。放射光や実験室の回折
計で測定を行い，構造解析プログラムや構造描画プログラ
ムを走らせるたびに，先人により築かれた結晶学の理路整
然とした姿を（私なりに）実感し，それに魅せられる日々
を送っています。しかし，思った通りに測定が進まない場
合や，解析結果の解釈をする段になると，不勉強を感じる
機会が多々あり，その背景となる理論についてより深く学
びたいと考えていました。
　トレーニングコースは毎日朝 9時に始まり，夜の 7時ま
でつづくという充実したスケジュールで行われました。講
義はプロジェクタ，白板および配布プリントを駆使した内
容であり，私が講義中に書き取った内容はノート 2冊分に
なりました。また，適宜に演習の時間が用意されており，
種々の空間群における対称操作をそれぞれ書きだしたり，
計量テンソルを用いた行列計算に取り組んだりしました。
この演習の時間は，自身の理解度を確認するとともに，そ
こまでの疑問点を質問することができ，大変ありがたかっ
たです。従来 5日程度をかけて講義する内容を，参加者の
都合を考慮した上で 3日間に凝縮されたということで，後
半に進むにつれて進行が早くなるように感じましたが，コ
ーヒーブレークを割いて質問に対応していただけたこと
と，毎日講義資料を web上にアップロードしていただけ
たことで脱落することなく最後まで参加することができま
した。
　特に印象に残った講義として終盤に紹介された K2SO4

における相転移の考察があります。私は過去に別の物質で
はありますが高温高圧相図の作成に取り組んだことを思い
出し，興味深く拝聴しました。講義では α-K2SO4（空間群

図 4　晴れやかな修了証の授与

図 5　集合写真
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P63/mmc)から β-K2SO4（空間群 Pnma）への相転移について，
低対称化に伴う原子座標の書き換えを Hermann定理に基
づき導き出し，その結果としての構造モデルが提示されま
した。そしてこの構造モデルと構造解析結果の原子座標の
比較から相転移の要因が酸素の熱振動にあるとの考察がな
されました。群論が物質科学に結びつく様子を目の当たり
にし，私の研究の視点に欠けていたものを実感した瞬間で
した。学生時代には自身の勉強不足によって理解に至らな
かった相転移現象への知見が深まったことに，喜びを感じ
ました。
　また，結晶軌道に関する講義も大変印象に残りました。
結晶軌道の分類と回折図形への影響について説明がなさ
れ，回折強度を丁寧に観測することで各結晶軌道がもつ固
有対称性についての情報が得られることを解説していいた
だきました。後日，ネスポロ・マッシモ先生の講演を拝聴
する機会があり，そこでは結晶軌道固有対称性を用いるこ
とで双晶の安定化を議論することが可能であり，ひいては
単結晶合成における双晶出現確率が計算できることを述べ
られていました。その応用への可能性に感銘を受けたこと
から，もし次のトレーニングコースが開催されるのであれ
ば，今回の基礎的な内容のつづきとして，このような物質
科学への展開を含めて伺うことができればと思います。
　今回のトレーニングコースでは初歩的知識について合宿
形式で集中的に学べたことから，自分の理解が不十分であ
った内容に気づくことができました。3日間の経験をもと
にさらに精進し，今後の構造研究に役立てていきたいと思
います。結晶学の厳格さを伝えてくださった講師のネスポ
ロ・マッシモ先生と，このような機会を与えていただいた
実行委員および事務局の方々のご尽力に心より感謝を申し
上げます。

　XAFS 夏の学校 2014 に参加して

放射光科学研究施設　伊藤麻衣

　2014年 8月 29日（金）から 31日（日）の 3日間，香
川県の休暇村讃岐五色台にて開催された日本 XAFS研究
会主催の XAFS夏の学校 2014に参加しました。2010年日
本 XAFS研究会 夏の学校（京都），2013年 XAFS夏の学
校 2013（草津）に引き続き今回は 3回目の開催となります。
集合場所に行くと知り合いの方たちばかりで固まっていた
ので，知り合いがほとんどいない私は少し困ってしまいま
したが，同期の高橋さんがいらしていたのでほっとしまし
た。
　バスに乗り込む際にマイクロバスが満席で座れなくな
り，私はもう一台のバンに乗って休暇村讃岐五色台に向か
いました。休暇村讃岐五色台は山の上に建っているため，
最後の数 kmはヘアピンカーブなどもある蛇行した山道を
上って行ったのですが，運転が荒くて左右に振られて座席
からおしりが落ちそうになって大変でした。
　宿に着いて早々に講義が始まりました。最初は新田清文
先生（JASRI/SP-8）の XAFS法についての基礎的な講義で
した。XAFS法ということで，それぞれ XAFSの頭文字に
当てはめて X：X-ray（X線について），A：Absorption（吸
収について），F：Fine Structure（微細構造について），S：
SPring-8（SPring-8における XAFS計測）について講義し
ていただきました。講義内容は式がほとんどなく初心者向
けに作られているようで，初心者の私にとってとてもわか
りやすいものでした。私は仕事を始めるまで XAFSに触
れたことがありませんでした。そのため，今年 4月に働き
始めてから本格的な XAFSの勉強を始めました。学生の
ときは講義で先生が噛み砕いて説明してくださるので理解
しやすかったのですが，今は基本的には本を読んで勉強し
ているためなかなか理解が進まなかったです。しかし，こ
の新田先生の講義を受けて，なんとなく理解していたもの
がさらにわかるようになりました。食べることに例えると，

図 1　部屋から見た瀬戸内海の夕焼け。とてもきれいでした。

図 1　講義の様子
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今までは食べ物を口に入れるところまでしかいってなかっ
たものがようやくのみ込めたように感じました。
　また，田渕雅夫先生（名大）の蛍光 XAFS法の基礎は先
ほどの新田先生とは反対で式がたくさんありました。こち
らは蛍光 XAFS測定に特化したもので，蛍光 XAFSを測
定する際の適切な試料の厚さなど，測定に必要な知識を教
えていただきました。全体的に私には内容が少し難しいも
のでした。大学のころから思っていたことではありますが，
スライドを使って講義をするときはあらかじめスライドの
資料が手元にないとスライドを書き写すだけでいっぱいい
っぱいになり，先生の説明をしっかり聞くことやメモする
ことが難しかったです。できれば今度からは手元にスライ
ドの資料がある状態で講義が受けられると嬉しいです。
　講義の後はいったん部屋に荷物を持って行き，同じ部屋
になった方々と自己紹介をしつつ談笑し，一休みをしてか
ら夕食を食べました。夕食にうどんがあってセルフで置い
てあったのですが，おいしくてみなさんすごい勢いで食べ
ていて全部なくなっていました。
　夕食後はとある部屋に集まって飲み会をやりました。最
初はほとんど人がいなかったのですが，少しずつ人が増え
て行って最終的には学生や先生方などを含め 20人くらい
で飲んでいました。何本か地酒の日本酒があったのですが，
おいしくてついつい飲みすぎてしまいました。あと，周り
の先生方がお酒に強すぎました。さすがにあそこまで飲め
ません。飲み会がお開きになる前に同じ部屋の立命館の女
の子たちと一緒に飲み会を抜けて温泉へ。とっても気持ち
よかったです。
　次の日は朝食をしっかり食べてから立命館の女子学生た
ちと一緒に外の景色を観に行きました。夏なのに標高が高
いせいか少々肌寒く，秋の気配を感じました。
　2日目の午前は本間徹生先生（JASRI/SP-8）のフリーの
解析ソフト (Athena，Artemis)を用いて XAFSで測定した
データの解析方法を学びました。とてもわかりやすく丁寧
な説明だったので，特につまずくことなく解析を行うこと
ができました。Artemisはまだ使用したことがなかったの
で，基本的な使い方を教えていただけてよかったです。実
際に測定した試料の解析を行う場合はまだ一人で解析するの
は難しいかもしれませんが，ソフトの使い方は大体わかった
ので今度解析を行うときは前よりもできるようになったと思
います。
　私は 2日目の昼までしか参加できませんでした。しかし，
帰るときは立命館の学生たちが外までお見送りに出てきて
くれたので本当に嬉しかったです。
　ものすごく貴重な 2日間を過ごさせていただきました。
企画してくださった先生方に感謝いたします。来年も開催
されたら是非今度は最初から最後まで参加したいと思いま
す。ありがとうございました。

　第 17 回 XAFS 討論会報告

徳島大学大学院総合科学教育部　山本　孝

　第 17回 XAFS討論会は 2014年 9月 1日から 9月 3日
までの 3日間，日本 XAFS研究会主催，徳島化学工学懇
話会共催，PFユーザーアソシエーション他 33学協会協賛，
徳島大学他 9件の後援にて，徳島大学総合科学部を会場と
して開催されました。招待講演 3件，依頼講演１件，口頭
発表 40件，ポスター発表 35件，合計 79件の発表に参加
者 130名の参加者を得て，盛会のうちに終えることができ
ました。XAFS討論会は 1998年に東京大学で第一回目が
開催され，以降全国の XAFS研究者を持ち回りとしてＸ
線吸収微細構造（XAFS）及び関連現象に関する理論，解
析方法，実験技術，基礎及び応用研究を討論議題とし，測
定手法を共通項とした討論会として年一回催されておりま
す。昨年度は全国を一巡して東京大学を会場として行われ
ており，今回は四国初開催でありました。
　１日目は午後，日本 XAFS研究会会長北海道大学朝倉
清高教授による開会のあいさつの後，徳島大学杉山茂教授
による「触媒活性因子解明への XAFSの応用―20年以上
にわたる 1ユーザーの試みと反響―」との演題での依頼講
演より始まりました。先生がＸ線吸収分光法をご活用され
るようになったきっかけ，固体触媒の活性種解析に使用さ
れたご研究および共同研究の実例等を紹介していただきま
した。初日には大阪市立大学辻幸一教授より「共焦点型 3
次元蛍光Ｘ線分析法の開発応用例および関連手法の動向」
との演題にて招待講演を行っていただき，一般講演が 11
件行われました。辻先生はポリキャピラリーレンズを使用
した実験室系マイクロビーム蛍光Ｘ線分析装置開発および
微小領域分析に関する研究開発動向および研究例を紹介い
ただきました。恒例となっている初日のナイトセッショ
ンでは PFユーザーアソシエーション，SPring-8ユーザー
共同体Ｘ線スペクトロスコピー利用研究会との共催とし，
KEK-PF，あいちシンクロトロン光センター，SPring-8か
らの施設紹介のあと，「XAFSにあった次世代光源」との
セッションタイトルで計１時間半程度討論を行いました。

図 1　口頭発表風景



- 29 -PF NEWS Vol. 32 No. 3  NOV  2014 研究会等の開催・参加報告

日本 XAFS研究会では分子科学研究所横山利彦教授を委
員長とした XAFS光源検討委員会を立ち上げ最先端のサ
イエンスを行うためにはどのような光源が必要であるのか
を議論しており，「Ｘ線吸収微細構造（XAFS）分光の将
来展望」として要望をまとめつつあります。ご作成いただ
いている案について横山先生から研究会員の最新の研究例
を紹介しながらご説明いただき，各方面へ働きかける取り
組み，放射光を取りまく現状について討論を行いました。
　2日目は 16件の一般講演が行われ，午後には 35件のポ
スターセッション及び大阪大学工学研究科藤原康文先生か
ら「希土類元素を極める　―Eu添加 GaNから何が見えて
きたか―」，高輝度光科学研究センター主幹研究員小原真
司博士より「放射光Ｘ線と大規模理論計算を組み合わせた
非晶質物質の原子・電子レベル構造解析」の演題にて 2件
の招待講演をいただきました。藤原先生は GaN系半導体
に希土類の Euをドープすることで赤色発光することを見
出されており，ドープされた Euが電流注入によって発光
するメカニズム解明に向けて XAFSを用いた局所構造解析
を行われたご研究を，背景を交えて詳細にご発表いただい
きました。小原博士はシンクロトロン放射光を利用したＸ
線回折装置および構築された解析システムの概要， XAFS
から近距離の構造，高エネルギー回折の解析から中距離の
構造を得て両者を組み合わせた構造解析を行ったご研究例
について詳細にご説明いただきました。
　ポスターは初日の開会から最終日の閉会まで掲示可能と
しており，室内に企業展示およびドリンクサービスを設け
ておりました。そのためポスター発表時間以外の休憩時間
に閲覧されていた方も多く，二日目昼食休憩後のポスター
セッションでは活発に討論，意見交換が行われていたよう
でした。2日目に行われた懇親会は朝倉会長，徳島大学総
合科学部長平井松午教授のご挨拶のあと，千葉大学藤川高
志教授の乾杯のご発声により歓談がはじまり，90名近く
の参加をいただき和気あいあいと交流と意見交換が行われ
ておりました。少量でしたが徳島の名産品や四国地方の地
酒類にも満足いただけたようであり，徳島市内にて夜遅く
まで交友を深めていたようでした。
　3日目は 17件の一般講演があり，朝倉会長の挨拶で閉
会となりました。2日目午前までの口頭発表のうち 11件
は学生奨励賞の対象となっており，九州大学内山智貴君

（メカノケミカル調製した La-Pd-Fe系ペロブスカイト型酸
化物の Pd K,L3-edgeによる XAFS分析），千葉大学佐久間
寛人君（Ｘ線吸収および XPSスペクトルに現れるフォノ
ン効果），自治医科大学杉山知子さん（SR-XRF, PIXE及び
XAFSを用いた口腔粘膜疾患組織中の微量金属元素の分布
と状態分析）の 3名が講演優秀賞に選出されました。
　祝日に関する法改正により学会シーズンさなかの敬老の
日が九月第三月曜日に固定されたため，XAFSを利用する
研究者が参加する他学会の開催日時が限られた平日に集中
し，近年は XAFS討論会の開催日程を他との重複を完全に
避けることは困難になってきております。今回は SPring-8
産業利用法報告会と連続した開催日程となり，SPring-8を
利用される民間企業研究者様は連続して会社を空けること
ができないとのことで参加困難であったとの声もいただき
ました。そのような中，若輩者が実行委員長を務める四国
開催の今回の XAFS討論会では参加者の減少を危惧して
おりましたが幅広い分野から最先端のご研究に関する例年
並みの講演申込みと多数のご参加をいただきました。また
研究分野が異なる分野の方々にも理解しやすいようにご講
演いただけましたことにより，討論会は大いに盛り上がり，
最後まで活発な質疑が行われました。
　第 18回 XAFS討論会は高エネルギー加速器研究機構木
村政雄先生を実行委員長としてつくば方面にて行われま
す。XAFSはもはや特殊な分光分析手法ではなく，様々な
分野で無くてはならない，一般的な評価手法となっており，
これからも応用分野の拡がり，計測解析技術の向上はます
ます進んでいくと思われます。各専門の学協会では一解析
手法である XAFS法について十分に議論することは稀で
はなかろうかと思います。評価方法およびその妥当性をじ
っくり議論し，また最新の計測技術，理論，応用例に関す
る情報，施設に関する社会動向をも一度に入手しうる本討
論会は重要であり，ますますの発展を祈願する次第です。
この厳しい時勢のなか，8社様から広告費をいただき，徳
島県観光協会からも厚い援助をいただきました。成功裏に
会を終えることができましたことは，素晴らしい講演をし
ていただいた皆様，ご参加いただいた皆様，ご支援いただ
いた関連企業様，賛同いただいた協賛学協会様，実行委員
および学生スタッフの総員のご協力，ご尽力の賜物であり，
心より厚く御礼申し上げます。有難うございました。

図 3　懇親会の一コマ

図 2　講演優秀賞受賞者と朝倉会長
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　第 17 回 XAFS 討論会に参加して

立命館大学生命科学研究科　山下 翔平

　2014年 9月 1日から 3日までの 3日間，徳島県の徳島
大学総合科学部 1号館にて，山本孝先生（徳島大学）を実
行委員長として第 17回 XAFS討論会が行われた。XAFS
討論会は分野を問わず XAFSに関する研究成果を発表し，
討論する場であり，筆者も第 13回からは毎年参加し，発
表を行ってきた。
　少し日程を遡るが，筆者は 8月 29日から 31日までの 3
日間，隣の香川県で日本 XAFS研究会が主催して開催さ
れた XAFS夏の学校 2014にも実行委員＆学生参加者とい
う立場で参加していた。お招きした先生による講義に加え，
学生によるポスター発表も催され，自身の研究に関するご
指摘やアドバイスなどを頂き，充実した 3日間を過ごすこ
とができた。最終日にお話をしていただいた朝倉清高先生
による講義では「XANESを考える。」という題目で学生
参加型の面白い講義となり，XANESの理論について触れ
ることができた。ただ惜しむらくは，講義の時間が 1時間
程度と短く，あっという間のひと時だった。
　夏の学校が終了してから，筆者らは徳島県へ移動した。
道中，高松駅周辺にて骨付き鳥で有名なお店へ足を運び，
舌鼓を打った。移動中は，見渡す限りの長閑な山々と綺麗
な空気に癒された。徳島県に到着した時には，既に空は薄
暗く，滞在先のホテルにチェックインを済ませた後，早速
近くにあったラーメン屋に行き，名物の徳島ラーメンを堪
能し，翌日に備えた。
　翌 9月 1日，学会の開催時刻である午後 1時よりも少し
早く，開催場所である徳島大学に行き，サークル活動中の
学生やキャンパスの雰囲気を感じた。キャンパス内の食堂
で昼食を済ませ，会場へ向かった。会場では，夏の学校で
もお世話になった先生や学生，その他著名な先生にお会い
した。会場内の席はほぼ満席となり，日本 XAFS研究会の
会長である朝倉清高先生によるご挨拶から始まり，シング
ルセッションによる発表が始まった。最初は杉山茂先生に

よる依頼講演から始まり，さっそく筆者の研究とも密接に
関わる固体触媒と XAFSについての研究例が紹介された。
特に Pd触媒の酸化還元と担体の影響における議論に非常
に関心を持った。休憩時間には，多くの方が席を立ち，周
囲の方々への挨拶も勿論だが，活発に議論をされている光
景が印象的だった。やはり普段の研究生活や広範囲の分野
に渡る学会とは違った雰囲気であり，XAFS関連研究者の
コミュニティを体験することができた。今年も参加できて
良かったと感じた。
　一日目の終了後，空腹だった筆者らは，足早に徳島駅に
向かい，鳴門金時や阿波尾鶏，そして再び徳島ラーメンを
堪能した。十分，ご当地名物に満足した後，翌日の筆者自
身の発表にも備えて，早めに就寝した。
　二日目は学生による発表から始まった。今年は学生奨励
賞対象である学生の口頭発表が多い印象を受け，同世代の
方々の研究成果を聞き，非常に刺激を受けた。XAFSの理
論に関しては，恥ずかしながら筆者はまだまだ勉強不足
ではあったが，XAFS研究に対する視野が広がった。午後
13時からはポスターセッションが催された（図 1）。筆者
は発表側であったため，周りのポスター発表を聞くことは
できなかったが，先生や学生，企業の研究者の方々と議論
させていただき，良い勉強になった。特に，招待講演で招
かれていた辻幸一先生と筆者の研究に関して議論させてい
ただいた。ポスター前から離れることができないほど，多
くの研究者の方に研究成果を発信することができ，また
数々のご助言を頂くことができ，筆者自身にとっては非常
に嬉しい経験となった。常に喋り続け，気が付くとセッシ
ョンの終了時刻となっていた。その後の小休憩の時間に
は，そのままポスター前で同世代の研究者の方と来年の学
会のことや，学生ならではの話で盛り上がった。急いでカ
ラカラな咽を潤した後，再びセッションを聞いた。二日目
のセッションが終了した後，その場で総会が開かれ，来年
の XAFS討論会は木村正雄先生が幹事で KEKつくばキャ
ンパスにて行われるということが知らされた。ドイツでの
第 16回 XAFS国際会議（8月末）を考えて例年よりも早
めに行われるとのことであり，来年に向けさらに研究を頑
張ろうと感じた。夜には懇親会が催され，多くの研究者の
方とお酒を交えながらお話しすることができた。学生奨励
賞には 3名の学生が選出され，朝倉先生から表彰状が授与
された。並んでの写真撮影では非常に良い笑顔（開催報告
参照），受賞おめでとうございます。実行委員長の山本孝
先生よりご挨拶いただき，最後は，日本 XAFS研究会の
次期会長となる横山利彦先生による一本締めで二日目を終
了した。
　最終日となる三日目も朝早くからセッションが開始され
た。前日のお酒の影響か，やや会場の席には余裕があった
が，それでも多くの質疑応答が盛んに行われた。筆者も自
身と関係のある研究手法の時間分解 DXAFS法を用いた研
究発表に対して，緊張しながらも質問をした。良い機会を
いただいた。
　三日間に及ぶ XAFS討論会に参加して，XAFSの理論計図 1　ポスターセッションの様子
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図 2　SPring-8 見学ツアーにて

算や実材料の XAFS解析やその解釈，XAFS測定装置の開
発など，様々な分野に幅広く利用されている XAFSをよ
り身近に感じることができ，研究に対する視野が広がると
ともに，自らの研究に対するモチベーションの向上にも繋
がった。来年もこのような場で研究成果を報告できるよう
に，さらに研究に努めようと感じた。

　Cheiron School 2014 に参加して

放射光科学第二研究系　高橋　慧

　2014年 9月 23日から 10月 2日までの 10日間に渡り
SPring-8にて Cheiron School 2014が開催された。AOFSRR
（Asia-Oceania Forum for Synchrotron Radiation Research），
RIKEN，JASRI，KEKが主催し今年で 8回目の開催となっ
た。アジア，オセアニア地域の若手研究者を集め，放射光
の発生原理や放射光を用いた研究とその最前線についての
講義，ビームライン実習や研究者との懇談など様々な企画
があり，集中セミナーでありながら楽しく学べるものとな
っている。今年は 15か国から 77名の参加者があり，主催
者によれば近年では最多の参加者数とのことだった。参加
者の専門領域も多岐に渡り，結晶構造解析や無機化学，触
媒，タンパク質など放射光利用が広がっていることの表れ
かと思われる。
　プログラムはまず放射光の発生原理についての講義から
行われた。偏向電磁石やアンジュレーターの構成，作られ
る光の強度や輝度についての説明がされ，それに引き続き
光学系や光のコヒーレント化，ビームライン系について
講義が行われた。また FELについての説明がなされ，そ
れに伴って SACLAや SPring-8の見学ツアーも行われた。
SACLA見学ツアーでは単に実験ハッチだけでなくアンジ
ュレーターなどの加速器部分も見学することができた。直
線的に多数のアンジュレーターが並んでいる様子はすごい
ところにいるなぁといった気分にさせられた。これらの講
義の後にはＸ線結晶構造解析，粉末構造解析，XAFS，タ
ンパク質結晶構造解析，Ｘ線顕微法，軟Ｘ線分光法などの
講義が行われた。それぞれの分野の専門家が簡単な言葉で
講義をしてくださり，普段あまりなじみのない実験手法な

どについても知ることができたのは大きな収穫であった。
また講義のほかにいくつかのグループに分かれて，専門家
の話を聞く時間も設けられた。とにかく内容は濃く，しか
し簡単な言葉で説明していただきとてもためになった。
　中日には京都への Excursionも企画されており，金閣寺
や八坂神社の見学，錦通りでの買い物を楽しんだ。そのほ
かにもウェルカムレセプション，ティーセレモニー，フェ
アウェルパーティーなども開催され，交流を深めることに
も重点が置かれている。
　日程後半には各自が選んだ 2つのテーマについて実際に
1日ずつビームライン実習が行われ，放射光を用いた実験
を体験することができた。
　私は軟Ｘ線吸収と蛍光Ｘ線分析を選択した。特に印象に
残っているのは薄い窓材を用いて大気中で溶液の軟Ｘ線吸
収が測定できるということであった。軟Ｘ線吸収スペクト
ルと XESスペクトルを見て化学状態についてグループ内
でさまざま議論したりすることもできた。
　アジア，オセアニア地域の若手研究者が集まるこの会は
全体を通してとても活気にあふれ，参加者の講義に向かう
姿勢や熱意に圧倒されることもあった。講師の方々の熱意
もすごく，講義時間内に用意されたスライドが終わらない
こともしばしばであった。
　個人的には各国の同年代の研究者との交流ができ，また
放射光に関連する様々な手法を学ぶことができ，貴重な経
験となった。講義を受けるというのは久しぶりであったの
で，学生に戻ったようで楽しかった。同年代の研究者の熱
意に負けないようにしなければと気を引き締めるきっかけ
にもなり，大変すばらしい機会であった。

図 1　講義の様子
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　　ユーザーとスタッフの広場

　高橋隆氏，佐藤宇史氏，Highly Cited
　Researchers に選出

2014 年 7 月 30 日

　東北大学の高橋 隆 教授と佐藤 宇史（たかふみ）准教
授がトムソン・ロイターの Highly Cited Researchers 2014
の物理分野で選出，フォトンファクトリー（PF）の共同
利用による論文が複数対象になりました。 Highly Cited 
Researchersとは，生命科学・医学・物理学・工学・社会
科学等の 21分野において世界で引用された文献の著者の
うち，引用回数の最も多い研究者上位 1％を調査し発表す
るものです。
　高橋教授のグループは，角度分解光電子分光という手法
を用いて超伝導体やグラフェンなどの物性を研究していま
す。近年では，スピントロニクスデバイスの新材料として
注目されている「トポロジカル絶縁体」を中心に電子構造
をその物性発現のしくみ解明に挑んでいます。 トポロジ
カル絶縁体は，物質内部は電気を通さない絶縁体でありな
がら，表面にだけ電気が流れる特殊な金属状態が現れる物
質です。この物性発現の鍵である質量ゼロの電子の状態を
解明し，制御することに成功しました。 これらの研究は，
電荷とスピンを制御して利用する次世代の情報通信技術
「スピントロニクス」につながる物性研究として，大きな
インパクトを与えました。
　これらの対象となった論文には PFのビームライン BL-
28Aにて行われた角度分解光電子分光による測定結果が数
多く含まれており，PF発のデータが固体物理の研究に多
くの影響を与えていると言えます。

　防災・防火訓練が実施されました

放射光科学第二研究系　丹羽尉博・山田悠介

　2014年度の KEK防災・防火訓練が 10月 21日（火）に
実施されました。例年実施されていた防災・防火訓練はユ
ーザー運転期間中に開催されていたため，ユーザーの皆様
も実験を中断し避難の訓練に参加して頂きました。しかし
今回の訓練は，生憎 PFが立ち上げ運転中，PF-ARは停止
中というタイミングでの実施であったため，ユーザーの方
はほとんどいらっしゃらない状況でした。このため例年の
ように多くのユーザーの方々に訓練に参加して頂くことが
できませんでした。我々 PFのスタッフとしましては，自
分たちの避難や安全確保はもとより，緊急時にユーザーの
皆様の安全を確保しつつ迅速に避難場所に誘導し，その安
否状況を素早く正確に把握するための重要な訓練と位置づ
けております。このため今回のようにユーザー運転期間外
での実施でほとんどユーザーの方々がいらっしゃらない訓
練は大変残念なものでした。
　今回の訓練では震度 5強の地震により建物に被害が出た
ため運転当番が避難を指示するという想定で訓練を行い，
少数でしたが実験準備等のために来所されていたユーザー
の方々にもそれぞれの作業を中断して参加して頂きまし
た。非常放送から地震到達までの間に身の安全を確保し，
地震がおさまった後に職員の誘導により指定の避難場所に
避難して頂き安否の確認を行いました。PFでは自衛消防
隊の避難誘導班員により PF実験ホール内に逃げ遅れてい
る人がいないか捜索を行い負傷者役 1名を無事発見，担架
により負傷者役を搬出することができました。
　過年機構の防災・防火訓練に参加して頂き，アンケート
でご意見をお寄せ頂いたところによると，アンケートにお
答え頂いたうちの 8割が年に 1回以上訓練を行うべきと回

ディラック錐状態における電子のエネルギー関係の模式図（上） 
と角度分解光電子分光で測定したエネルギー状態（下）（画像提供：
東北大学）。 図 1　防災訓練中の様子
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　PF トピックス一覧（8 月～ 10 月）

　KEKでは 2002年より「トピックス」，「ハイライト」，
「プレスリリース」と題して最新の研究成果やプレスリリ
ースなどを紹介していますが，PFのホームページ（http://
pfwww.kek.jp/indexj.html）でも，それらの中から，または
PF独自に記事を作成して掲載しています。各トピックス
の詳細は「これまでのトピックス」（http://pfwww.kek.jp/
topics/index.html）をご覧下さい。
　
2014 年 8 月～ 10 月に紹介された PF トピックス一覧
8. 1 【連載科学マンガ】カソクキッズ　セカンドシーズ

ン第 22話「博士たちの相転移」が公開されました。  
8. 4 【JST Science News公開】『薬が効かない！多剤耐

性菌のナゾに迫る』～阪本泰光助教（岩手医科大）
の PF実験が紹介されています。

8. 5 【8/21 19:00～放送】BS日テレ 木曜スペシャル 「緊
急潜入！誰も知らない巨大地下 東京」にて PFが紹
介されます。

8. 12 【トピックス】サイエンスキャスティング 2014開催 
生徒たちが KEKで実験等実施

8. 20 【物構研トピックス】トマトとウイルスの攻防のし
くみを解明

8. 20 【ハイライト】光合成のしくみ
8.22 【PFニュース】Vol.32 No. 2 August 2014がウェブに

掲載されました。
8. 26  【プレスリリース】電気伝導性と磁性が切り替わる

純有機物質の開発－重水素移動が握る物性変換の
鍵－ 

9. 9  【ハイライト】第 8回 サマーチャレンジ開催される 
9. 24 【トピックス】KEKつくばキャンパスで一般公開

2014を開催 
10. 1 【連載科学マンガ】カソクキッズ　セカンドシーズ

新しく博士課程に進級された学生さんへ
PF ニュースであなたの修士論文を紹介しませんか ？

博士論文も歓迎します！

　PFニュースでは，新しく博士課程に進級された学生さ
んの修士論文の研究内容を紹介するコーナーを設けてお
ります。PFで頑張って実験されている博士課程の学生さ
ん自身の紹介，また，その研究内容をアピール出来る場
ですので，我こそはという博士課程の学生さんは，ぜひ
下記のフォーマットに従い，あなたの修士論文の研究を
紹介して下さい。また今年，修士課程から博士課程へと
進学する学生さんが所属される研究室の指導教員の方は，
積極的に学生さんに PFニュースへの投稿を勧めて頂けれ
ば幸いです。
【投稿資格】 PF/PF-ARのビームラインを利用した研究に
関する修士論文を執筆し，修士を取得した方。
【投稿フォーマット】
 １．修士論文タイトル　 ２．現所属 , 氏名，顔写真
 ３．連絡先メールアドレス（希望者のみで可）
 ４．修士号取得大学，取得年月
 ５．実験を行ったビームライン
 ６．論文要旨（本文 1000文字以内）　７．図 1枚
【原稿量】
図とテキストで刷り上り 1ページ（2カラム）。
【提出物・提出方法】
文字データと図表データをメール添付で PFニュース編
集委員会事務局・高橋良美（pf-news@pfiqst.kek.jp）まで
お送り下さい。

ン第 24話「物理用語の基礎知識？」が公開されま
した。 

10. 7 【物構研トピックス】病原菌が赤血球を破壊する仕
組みを解明

10. 9 【物構研トピックス】ノーベル物理学賞～青色 LED
の鍵、窒化物半導体の構造研究～

10.24 【大学共同利用機関シンポジウム】大学共同利用機 
 関シンポジウム 2014 研究者博覧会が，11/22（土） 
 に東京国際フォーラムで開催されます。

答しており，そのうちの 3割の方々には年に 2回以上（中
には 4回という方も！）行うべきと回答して頂いておりま
す。そのようなご意見と，今回のようなユーザー（ほぼ）
不参加での訓練という状況を鑑みまして，機構の防災・防
火訓練とは別に PF独自の防災訓練をユーザーの皆様がい
らっしゃるユーザー運転期間中に実施することを検討して
参りたいと思います。昨今の大変厳しいビームタイム事情
の中，皆様の貴重なビームタイムを中断してのお願いにな
るかと思いますが，KEKのような共同利用施設の安全文
化の醸成はスタッフだけでなく，皆様の協力なくしては決
して成り立たないものですので，訓練実施の際には是非と
もご協力をお願い致します。
　最後になりましたが，作業を中断して訓練にご参加頂い
たユーザーの皆様に本紙面を借りて御礼申し上げます。ど
うもありがとうございました。
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　新ユーザーグループ
　産業利用ユーザーグループの紹介

（株）日立製作所中央研究所　米山　明男

１．はじめに
　本産業利用 UGは放射光を産業活動に利用するユーザー
のグループとして本年 5月に PF-UA運営委員会で承認頂
き発足致しました。他の多くの UGが計測手法や装置を共
通基盤とするグループであるのに対して，本 UGは産業利
用という利用形態を基盤としており他の UGとは若干異な
ったグループの集まりになります。このため，XAFS，X
線回折，トポグラフィー，光電子分光，及びイメージング
など放射光を利用した様々な計測手法を利用する主に企業
ユーザーの方に参加頂いております。

２．どのようなビームラインを使用しているか
　上記のような理由から利用しているビームラインは非常
に多岐にわたっております。主なビームラインとしては
　BL-9：XAFSによる各種材料の解析
　BL-4C：Ｘ線回折による応力測定や歪みの解析
　BL-4A：マイクロビームによる各種材料の元素マッピン
　　　　　グや XAFS
　BL-13, 28：光電子分光による半導体デバイス表面の解析
　BL-6, 10：小角散乱によるコラーゲンの解析
　BL-20：トポグラフィーによる Siや SiCウェハーの評価
　BL-14B, 14C：放射光イメージングによる各種材料や
　　　　　　　 製品の非破壊観察
などになります。
　ただ，産業利用と言いましても，測定対象とするサンプ
ルが若干異なるだけで，放射光を利用して「測る」という
面からみますと一般の PFユーザーの方と大きな違いはな
く，同じように利用させて頂いております（一部 in situ測
定のため特殊な装置を持ち込むこともありますが，）。この
ため，多くのメンバーが他の UGにも所属しております。

３．UG活動の紹介と今後の展望
　発足直後と言うこともあり，具体的な活動はまだ行って
おりませんが，今後は研究会等の開催やメーリングリスト
を活用して，各種情報の共有化を図ると同時に，各ビーム
ラインの利用において必要となるいろいろな計測装置や制
御系の改造やアップグレードについて，また，次世代の放
射光施設等について産業利用という観点から将来的な展望
を積極的に発信して行く予定でおります。
　これまで産業利用と学術研究は相反するように見られる
こともありましたが，今後はニーズとシーズの関係同様に
車の両輪として捉えて頂き，PF関係各位のみならず，関
連する分野の諸先生方にご教授並びにご協力を頂ければ幸

　　PF-UA だより

いです。また，PF-UAの皆様と相互に協力して放射光コ
ミュニティーの発展に少しでもお役に立ちたく考えており
ます。どうぞ，よろしくお願い致します。

４．PFへの要望
　産業利用の窓口として，産業用イノベーションが設けら
れていますが，大きな制約を感じます。第 1は期間が半年
から 1年と短く，通常は 1～ 2回のビームタイムしか配分
されません。サンプルを用意して測るだけであればそのよ
うなビームタイムでも十分な場合もありますが，一般には
ラボの装置で測れないような難易度の高い測定を期待して
いることが多く，装置や測定条件の最適化が必要になりま
す。このため，少なくとも 2回以上のビームタイムは確保
して頂きたく考えます。第 2は会社毎に利用回数の制限が
設けられていることです。同じ内容を何回も試すことに関
する制限はわかりますが，手法が異なる場合は回数の制限
なく利用できるようにして頂きたく思います。
　また，上記イノベーションが終了した後は，共同研究或
いは施設利用しか利用する手段がありません。この間のギ
ャップは非常に大きく，多くの企業が次へのステップに躊
躇せざる負えない状況です。一般 G型課題に相当する産業
用の I型課題の設立を是非前向きに検討頂きたく思います。
　今年度は様々理由により運転時間が大きく減少されてお
りますが，継続的な産業利用の観点からみますと，1～ 3
月のような長い停止期間は極力避けて頂きたく思います。
また，来年度以降は従来の運転時間である 4000時間を是
非確保して頂きたく思います。
　建設より 30年を経て，設備の老朽化はやむをえないと
ころがあるとは思いますが，他の放射光施設と比較すると
ユーザーのホスピタリティー面が大きく遅れていると思い
ます。より快適な休憩室やドミトリーの設置，各種手続き
の簡略化，及びレストランやカフェテリアの整備など是非
ご検討頂ければ幸いです。

＜ PFからの回答＞
　産業利用ユーザーを基盤として新しいユーザーグループ
が発足したことは，たいへん時機を得たことと思います。
既に PF研究会をご提案・実施していただいておりますが，
今後，益々の活動の発展をお祈りします。ご指摘いただい
た点について，以下の通り回答差し上げます。

1．「産業用イノベーション」について
　産業用イノベーション事業は，参考１に記載しましたよ
うに，平成 20年度に終了し，翌年より，事業名や事業の
趣旨などの変更があり，現在は「先端研究基盤共用・プラ
ットフォーム形成事業」という名称になっています。長く
て覚えにくい名称ですが，正式名称はこちらになります。
　この事業は文部科学省による補助金事業ですので，PF



- 35 -PF NEWS Vol. 32 No. 3  NOV  2014 PF-UA だより

を初めて利用する企業ユーザーのためのお試し利用（トラ
イアルユースと呼んでいます）を促進する目的のために，
利用上いくつかの制約があることはご指摘の通りです。今
後，このユーザーの皆さんのニーズを踏まえて，PFにお
ける産業利用を発展させていきたいと考えております。

２．ビームタイムが不十分であることについて
　2012～ 2013年度のビームタイム配分記録を見ますと，
13社にトライアルユースを利用していただいており，１
社あたり 1年間に平均 4.4回のビームタイムが配分され，
平均約 100時間を利用いただいています。1年間に複数回
のビームタイムがあり，平均して約 4日程度の配分があっ
たことになります。「通常は 1～ 2回のビームタイムしか
配分されません。」との記載は正確でないので，ご指摘さ
せていただきます。
　このビームタイムが十分かどうかについては，ご指摘の
とおり，計画されている実験の難易度に依存すると思いま
す。事例によっては，このビームタイム内でトライアルユ
ースとしての成果が得られ，共同研究や施設利用に移られ
たケースもございますので，一概に短すぎるということで
はないと思いますが，申請課題の有効期間内の利用回数や
ビームタイムについては，ご要望に合わせて事業の範囲内
で比較的フレキシブルに対応しておりますので，以下の共
用促進リエゾンに，ぜひご相談いただければと思います。
http://pfwww.kek.jp/innovationPF/07_INQUIRY/inquiry_index.
html

３．利用回数の制限について
　トライアルユースでは，ご指摘の通り，「同一部署によ
る利用は 2回までに限る」としております。トライアルユ
ースを幅広い企業ユーザーに利用していただくための仕組
みですので，ご理解いただければと思います。

４．トライアルユース終了後の産業利用について
　現在の PFの産業利用スキームでは，トライアルユース
終了後に，共同研究あるいは施設利用に進んでいただくこ
とを推奨しております。産業利用の一般 G型的な課題と
いうご提案は，現在，G型課題への申請資格のない企業ユ
ーザーの方が，成果公開かつ無償でビームタイムを利用す
るための課題申請カテゴリーを新設してほしいという理解
でよろしいでしょうか。大学共同利用の考え方の根幹にも
関わることですので，施設側でよく検討させていただきます。

５．運転時間の確保について
　今年度は，ビームタイムの大幅削減により，多くのユー
ザーの皆様に大変なご迷惑をおかけしていることを改めて
お詫びいたします。PF施設としましては，PF-UA会長の
佐藤衛先生を初めとする PF-UA関係者の皆様と緊密に協
力しながら，来年度以降の運転時間確保に向けて努力を続
けておりますので，ユーザーの皆様のご支援をよろしくお
願いいたします。

６．ユーザーへのホスピタリティーについて
　ご指摘の点は可能な範囲で鋭意改善努力をしているとこ
ろではありますが，まだ不十分であることは重々承知して
おります。ご案内の通り，PFの現状は運転時間の確保が
最大の課題ですので，予算面についても光熱水料の確保を
最優先課題として取り組んでおり，ユーザーのための環境
整備に予算の手当が不十分であることについては，大変申
し訳なく感じております。そのような状況の中ですが，研
究棟 1階廊下の整備や，PF一般安全ビデオの e-ラーニン
グ化などを実施しておりますので，これらの取り組みにつ
いても，ぜひご認識いただければ幸いです。

参考１　事業名等の変遷
１．平成 19年度～平成 20年度　「先端研究施設共用イノ
ベーション創出事業【産業戦略利用】」
【事業の趣旨】　大学，独立行政法人等の研究機関（以下，「機
関」という。）が有する先端的な研究施設・機器（以下，「施設」
という。）について，広範な分野における幅広い利用（以下，
「共用」という。）を促進し，イノベーションにつながる成
果を創出するために，平成 19年度から文部科学省が新た
に開始した事業です。本事業を通じて，産学官の研究者に
よる戦略的かつ効率的な研究開発や，研究機関・研究分野
を越えた横断的な研究開発活動を推進することにより，継
続的に産学官の知の融合によるイノベーションを加速して
いくことを目指します。
　利用者に対する各施設における利用課題の募集・選定に
ついては，本事業に参画する機関において行います。

２．平成 21年度～平成 24年度　「先端研究基盤共用促進
事業」
【事業の趣旨】　大学・独立行政法人等の研究機関等の保有
する先端研究施設の共用を促進し，基礎研究からイノベー
ション創出に至るまでの科学技術活動全般の高度化を図る
とともに国の研究開発投資の効率化を図る。
　※先端研究施設とは，「研究開発に係る施設及び設備で
あって，科学技術の広範な分野又は多様な研究等に活用さ
れるもの」をいうこととし，複数の施設や設備を組み合わ
せることにより，このような条件を満たすものも含みます。

３．平成 25年度～　「先端研究基盤共用・プラットフォー
ム形成事業」
【事業の趣旨】　大学，独立行政法人等の研究機関等が保有
する外部利用に供するにふさわしい先端研究施設・設備に
ついて，産業界をはじめとする産学官の研究者等への共用
を促進するとともに，これらの施設・設備のネットワーク
化や先端性向上等を併せて支援することで，多様なユーザ
ーニーズに効果的に対応するプラットフォームを形成し，
もって「科学技術イノベーションによる重要課題の達成」，
「日本企業の産業競争力の強化」，「研究開発投資効果の向
上」に貢献することを目的とする。
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　　人　事

　 人事異動

   発令年月日       　 氏　名 　　　　　      　　　現　職 　　　　　                            旧　職
（採用）      H26. 9. 1  　　  酒巻真粧子　    　物構研　放射光科学第一研究系　　　 物構研　放射光科学第一研究系　　 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　   　 助教　　　　　　　　　　　　　　　 特任助教
      H26. 9. 1  　　  深谷　　亮　    　物構研　放射光科学第二研究系　　　 物構研　放射光科学第二研究系　　 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　   　 特任助教　　　　　　　　　　　　　 研究員

（昇任）      H26. 10. 1  　　豊島　章雄　    　物構研　放射光科学第一研究系　　　 物構研　放射光科学第一研究系　　 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　   　 専門技師　　　　　　　　　　　　　 技師
      H26. 10. 1  　　上田　　明　    　加速器研究施設　加速器第七研究系　 加速器研究施設　加速器第七研究系　
　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　   専門技師　　　　　　　　　　　　　 技師
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大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
物質構造科学研究所教員公募について（依頼）

本機構では、下記のとおり教員を公募いたします。

記

 
公募番号 物構研

１．公募職種及び人員
教授 名 （任期なし）
本機構の教員の職名は、教授、准教授、講師、研究機関講師及び助教であるが、機構の性格から、大学における講座制とは異
なる運営が行われる。また、本機構の教員の定年は６３歳である。

２．研究（職務）内容
物質構造科学研究所では、放射光、中性子、ミュオン、低速陽電子を幅広くかつ横断的に利用した物質・生命科学研究を推進して

いる。
本候補者は、同研究所放射光科学研究系に所属し、放射光科学研究施設（ ）において、本機構の測定器開発室や素粒子原子

核研究所と連携しつつ、高輝度放射光源のための二次元 線検出器や高速読み出し型検出器などの 線検出器技術の開発と、計
測手法の開発において中心的役割を担う。また、検出器開発に関連するビームライン・実験装置の性能向上および維持管理に努め、
大学共同利用研究の支援を行う。

３．公募締切
平成２６年１２月４日（木）必着

４．着任時期
採用決定後できるだけ早い時期

５．選考方法
原則として面接とする。
面接予定日：平成２７年１月中旬（決定次第機構 サイトに掲示します。）

６．提出書類
（１）履 歴 書 指定様式 版 版 記入例

指定様式以外の履歴書を使用する場合は、通常の履歴事項の後に必ず応募する公募番号（２件以上応募の場合は
その順位）、電子メールアドレス及び、可能な着任時期を明記すること。

（２）研究歴、本公募に関する業務歴
（３）発表論文リスト 和文と英文は別葉とし、共著の論文については、共著者名をすべて記入すること。

また、提出する論文別刷の番号には○印を付すこと。
（４）着任後の抱負 （公募内容全般に対するものであること）
（５）論 文 別 刷 主要なもの、５編以内
（６）その他参考資料 （外部資金獲得状況、国際会議招待講演、受賞歴等）
（７）本人に関する推薦書または参考意見書（宛名は物質構造科学研究所長 山田和芳 とすること）

※上記の書類は、すべてＡ４判横書きとし、それぞれ別葉として各葉に氏名を記入すること。
（可能であれば、（１）から（５）までの提出書類をＰＤＦファイルに変換のうえＣＤ ＲもしくはＵＳＢメモリに保存し、提出書類ととも
に送付願います。）

※推薦書・参考意見書は電子メールでも結構です。（ ）
※２件以上応募の場合であって内容が同じ場合の提出書類は一部で良いが、内容が異なる場合は提出書類を別々に用意するこ
と推薦書等も同様とする）。

※原則として、提出書類（ＣＤ－Ｒ、ＵＳＢメモリ含む）は返却いたしませんので、あらかじめご了承願います。

７．書類送付
送付先 〒３０５－０８０１

茨城県つくば市大穂１－１
大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
総務部人事労務課人事第一係

封筒の表に「教員公募関係」「公募番号」を朱書きし、郵送（書留）または持参すること。

８．問い合わせ先
（１）研究内容等について

研究主幹 足立 伸一（放射光科学第二研究系） ： ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：
（２）提出書類について

総務部人事労務課人事第一係 ： ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：

９．その他
本機構は、男女共同参画を推進しており、女性研究者の積極的な応募を歓迎します。

男女共同参画推進室

人事公募へ
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大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
加速器研究施設教員公募について（依頼）

本機構では、下記のとおり教員を公募いたします。

記

公募番号 加速器

１．公募職種及び人員
助教 若干名 （任期なし）
本機構の教員の職名は、教授、准教授、講師、研究機関講師、及び助教であるが、機構の性格から、大学における講座制とは

異なる運営が行われる。また、本機構の教員の定年は６３歳である。

２．研究（職務）内容
加速器研究施設では、 陽子加速器、 コライダー、フォトンファクトリー加速器 と 、 及び電子陽電子
入射リニアックの設計・建設・運転・性能向上に関連する加速器の研究を行うとともに、次世代光源、リニアコライダーなどの将来計画に
向けた加速器技術開発、加速器理論等の加速器に関する広範な研究を進めている。
採用後は、加速器研究施設が進めているいずれかのプロジェクトに属して、加速器の運転、維持、開発研究を行う。

３．公募締切
平成 年 月 日（水）必着
※ 応募者は複数の公募に応募可能である。応募に際しては希望優先順位を明示する事。

４．着任時期
平成 年 月 日以降、できるだけ早い時期

５．選考方法
原則として面接選考とする。
面接予定日：決まり次第機構 サイトに掲示します。

６．提出書類
（１）履 歴 書 指定様式 版 版 記入例

※ 指定様式以外の履歴書を使用する場合は、通常の履歴事項の後に必ず応募する公募番号（２件以上応募の場合は
その順位）、電子メールアドレス及び、可能な着任時期を明記すること。

（２）研 究 歴
（３）発表論文リスト 和文と英文は別葉とすること。
（４）着任後の抱負
（５）論 文 別 刷 主要なもの、５編以内
（６）本人に関する推薦書または参考意見書（宛名は加速器研究施設長 生出 勝宣とすること）

※研究歴・抱負の記述においては、必ずしも加速器を専門としない人事委員も含まれることから、特殊な略号の未定義な使
用は控えること。

※上記の書類は、すべてＡ４判横書きとし、それぞれ別葉として各葉に氏名を記入すること。

（可能であれば、（１）から（５）までの提出書類をＰＤＦファイルに変換のうえＣＤ－ＲもしくはＵＳＢメモリに保存し、提出書類と

ともに送付願います。）

※推薦書・参考意見書は電子メールでも結構です。（ ）

※２件以上応募の場合であって内容が同じ場合の提出書類は一部で良いが、内容が異なる場合は提出書類を別々に用意する

こと推薦書等も同様とする）。
※原則として、提出書類（ＣＤ－Ｒ、ＵＳＢメモリ含む）は返却いたしませんので、あらかじめご了承願います。
※ 応募の際は必ず加速器研究施設長 生出 勝宣 に連絡し、研究内容等について問い合わせること。

７．書類送付
送付先 〒３０５－０８０１

茨城県つくば市大穂１－１
大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
総務部人事労務課人事第一係

封筒の表に「教員公募関係」「公募番号」を朱書きし、郵送（書留）または持参すること。
８．問い合わせ先

（１）研究内容等について
加速器研究施設 生出 勝宣 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：

（２）提出書類について
総務部人事労務課人事第一係 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：

９．その他
本機構は、男女共同参画を推進しており、女性研究者の積極的な応募を歓迎します。

男女共同参画推進室

人事公募へ
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大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
加速器研究施設教員公募について（依頼）

本機構では、下記のとおり教員を公募いたします。

記

公募番号 加速器

１．公募職種及び人員
特別助教 若干名 （任期：平成 年 月 日）
本機構の教員の職名は、教授、准教授、講師、研究機関講師、及び助教であるが、機構の性格から、大学における講座制とは

異なる運営が行われる。

２．研究（職務）内容
加速器研究施設に属し、以下のいずれかのプロジェクト：
・ 陽子加速器
・ コライダー（リングおよび電子陽電子リニアック）
・放射光源加速器（
において、建設・運転維持・性能向上に従事するとともに、関連する加速器の将来計画に向けた開発研究を進める。

３．公募締切
平成 年 月 日（水）必着
※ 応募者は複数の公募に応募可能である。応募に際しては希望優先順位を明示する事。

４．着任時期
平成 年 月 日以降、できるだけ早い時期

５．選考方法
原則として面接選考とする。
面接予定日：決まり次第機構 サイトに掲示します。

６．提出書類
（１）履 歴 書 指定様式 （ よりダウンロードしてください。）

※ 指定様式以外の履歴書を使用する場合は、通常の履歴事項の後に必ず応募する公募番号（２件以上応募の場合は
その順位）、電子メールアドレス及び、可能な着任時期を明記すること。

（２）研 究 歴
（３）発表論文リスト 和文と英文は別葉とすること。
（４）着任後の抱負
（５）論 文 別 刷 主要なもの、５編以内
（６）本人に関する推薦書または参考意見書（宛名は加速器研究施設長 生出 勝宣とすること）

※研究歴・抱負の記述においては、必ずしも加速器を専門としない人事委員も含まれることから、特殊な略号の未定義な使
用は控えること。

※上記の書類は、すべてＡ４判横書きとし、それぞれ別葉として各葉に氏名を記入すること。

（可能であれば、（１）から（５）までの提出書類をＰＤＦファイルに変換のうえＣＤ－ＲもしくはＵＳＢメモリに保存し、提出書類と

ともに送付願います。※パスワード設定は解除してください。）

※推薦書・参考意見書は電子メールでも結構です。（ ）

※２件以上応募の場合であって内容が同じ場合の提出書類は一部で良いが、内容が異なる場合は提出書類を別々に用意する

こと推薦書等も同様とする）。
※原則として、提出書類（ＣＤ－Ｒ、ＵＳＢメモリ含む）は返却いたしませんので、あらかじめご了承願います。
※ 応募の際は必ず加速器研究施設長 生出 勝宣 に連絡し、研究内容等について問い合わせること。

７．書類送付
送付先 〒３０５－０８０１

茨城県つくば市大穂１－１
大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
総務部人事労務課人事第一係

封筒の表に「教員公募関係」「公募番号」を朱書きし、郵送（書留）または持参すること。
８．問い合わせ先

（１）研究内容等について
加速器研究施設 施設長 生出 勝宣 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：

（２）提出書類について
総務部人事労務課人事第一係 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：

９．その他
本機構は、男女共同参画を推進しており、女性研究者の積極的な応募を歓迎します。

男女共同参画推進室

人事公募へ
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大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
加速器研究施設教員公募について（依頼）

本機構では、下記のとおり特定有期雇用教員として、博士研究員を公募いたします。

記

公募番号 加速器

１．公募職種及び人員
博士研究員（常勤） 若干名 （任期：単年度契約で２年）
博士研究員とは「専攻分野について高度な研究能力を持つ若手研究者で、一定期間にわたり共同研究プロジェクト推進のた

めに雇用される」者である。
２．研究（職務）内容

加速器研究施設では、 陽子加速器、 コライダー、フォトンファクトリー加速器 と 、 及び電子
陽電子入射リニアックの設計・建設・運転・性能向上に関連する加速器の研究を行うとともに、次世代光源、リニアコライダ
ーなどの将来計画に向けた加速器技術開発、加速器理論等の加速器に関する広範な研究を進めている。
採用後は、加速器研究施設が進めているいずれかのプロジェクトに属して、加速器の開発研究を行う意欲的な若手研究者を

求めている。
３．応募資格

応募締切時点で博士の学位を有する者、または着任までに学位取得が確実な者。これまでの研究分野は問わない。
４．公募締切

平成 年 月 日（水）（必着）
応募者は複数の公募に応募可能である。応募に際しては希望優先順位を明示する事。

５．着任時期
平成 年 月 日以降、できるだけ早い時期

６．給与
基準年俸額 ３ ９６０ ０００円（事業年度の中途で採用された場合は、採用時期に見合った額）および、通勤手当

７．選考方法
原則として面接選考とする。
面接予定日：決まり次第機構 サイトに掲示します。

８．提出書類
（１）履 歴 書 指定様式（ サイト よりダウンロードしてください。）

※ 指定様式以外の履歴書を使用する場合は、通常の履歴事項の後に必ず応募する公募番号（２件以上応募の
場合はその順位）、電子メールアドレス及び、可能な着任時期を明記すること。

（２）研 究 歴
（３）発表論文リスト和文と英文は別葉とすること。
（４）着任後の抱負
（５）論 文 別 刷 主要なもの、５編以内
（６）本人に関する推薦書または参考意見書（宛名は加速器研究施設長 生出 勝宣とすること）
※研究歴・抱負の記述においては、必ずしも加速器を専門としない人事委員も含まれることから、特殊な略号の未定義な使用は控え
ること。

※上記の書類は、すべてＡ４判横書きとし、それぞれ別葉として各葉に氏名を記入すること。
（可能であれば、（１）から（５）までの提出書類をＰＤＦファイルに変換のうえＣＤ－ＲもしくはＵＳＢメモリに保存し、提出書類とともに
送付願います。パスワード設定は解除してください。）

※推薦書・参考意見書は電子メールでも結構です。（ ）
※２件以上応募の場合であって内容が同じ場合の提出書類は一部で良いが、内容が異なる場合は提出書類を別々に用意すること
推薦書等も同様とする）。

※原則として、提出書類（ＣＤ－Ｒ、ＵＳＢメモリ含む）は返却いたしませんので、あらかじめご了承願います。
※応募の際は必ず加速器研究施設長 生出 勝宣 に連絡し、研究内容等について問い合わせること。

９．書類送付
送付先 〒３０５－０８０１

茨城県つくば市大穂１－１
大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構

総務部人事労務課人事第一係
封筒の表に「教員公募関係」「公募番号」を朱書きし、郵送（書留）または持参すること。

１０．問い合わせ先
（１）研究内容等について

加速器研究施設 施設長 生出 勝宣 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ
（２）提出書類について

総務部人事労務課人事第一係 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ
１１．その他

本機構は、男女共同参画を推進しており、女性研究者の積極的な応募を歓迎します。
男女共同参画推進室

人事公募へ
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大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
加速器研究施設教員公募について（依頼）

本機構では、下記のとおり教員を公募いたします。

記

公募番号 加速器

１．公募職種及び人員
教授 名 （任期なし）
本機構の教員の職名は、教授、准教授、講師、研究機関講師、及び助教であるが、機構の性格から、大学における講座制とは

異なる運営が行われる。また、本機構の教員の定年は６３歳である。

２．研究（職務）内容
加速器研究施設に属し、 リングおよび の安全システムに関する開発研究、建設、維持・運転において中心的役割
を担う。また、加速器研究施設が行う加速器の運転・維持に従事するとともに、高エネルギー加速器研究機構が進める将来計画に必要
な加速器技術の開拓的研究を行う。

３．公募締切
平成２６年１２月８日（月）必着
※ 応募者は複数の公募に応募可能である。応募に際しては希望優先順位を明示する事。

４．着任時期
平成２７年４月１日以降、できるだけ早い時期

５．選考方法
書類審査のうえ、必要な場合に面接を行う。
面接予定日：決まり次第機構 サイトに掲示します。

６．提出書類
（１）履 歴 書 指定様式 （ よりダウンロードしてください。）

※ 指定様式以外の履歴書を使用する場合は、通常の履歴事項の後に必ず応募する公募番号（２件以上応募の場合は
その順位）、電子メールアドレス及び、可能な着任時期を明記すること。

（２）研 究 歴
（３）発表論文リスト 和文と英文は別葉とすること。
（４）着任後の抱負
（５）論 文 別 刷 主要なもの、５編以内
（６）本人に関する推薦書または参考意見書（宛名は加速器研究施設長 生出 勝宣とすること）

※研究歴・抱負の記述においては、必ずしも加速器を専門としない人事委員も含まれることから、特殊な略号の未定義な使
用は控えること。

※上記の書類は、すべてＡ４判横書きとし、それぞれ別葉として各葉に氏名を記入すること。

（可能であれば、（１）から（５）までの提出書類をＰＤＦファイルに変換のうえＣＤ－ＲもしくはＵＳＢメモリに保存し、提出書類と

ともに送付願います。※パスワード設定は解除してください。）

※推薦書・参考意見書は電子メールでも結構です。（ ）

※２件以上応募の場合であって内容が同じ場合の提出書類は一部で良いが、内容が異なる場合は提出書類を別々に用意する

こと推薦書等も同様とする）。
※原則として、提出書類（ＣＤ－Ｒ、ＵＳＢメモリ含む）は返却いたしませんので、あらかじめご了承願います。
※ 応募の際は必ず加速器研究施設長 生出 勝宣 に連絡し、研究内容等について問い合わせること。

７．書類送付
送付先 〒３０５－０８０１

茨城県つくば市大穂１－１
大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
総務部人事労務課人事第一係

封筒の表に「教員公募関係」「公募番号」を朱書きし、郵送（書留）または持参すること。
８．問い合わせ先

（１）研究内容等について
加速器研究施設 施設長 生出 勝宣 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：

（２）提出書類について
総務部人事労務課人事第一係 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：

９．その他
本機構は、男女共同参画を推進しており、女性研究者の積極的な応募を歓迎します。

男女共同参画推進室

人事公募へ
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大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
加速器研究施設教員公募について（依頼）

本機構では、下記のとおり教員を公募いたします。

記

公募番号 加速器

１．公募職種及び人員
教授 名 （任期なし）
本機構の教員の職名は、教授、准教授、講師、研究機関講師、及び助教であるが、機構の性格から、大学における講座制とは

異なる運営が行われる。また、本機構の教員の定年は６３歳である。

２．研究（職務）内容
加速器研究施設に属し、放射光源加速器（ リング、 、コンパクト ）における挿入光源の開発研究、および自由電子レー
ザー等の新光源開発において中心的な役割を担う。また、加速器研究施設が行う加速器の運転・維持に従事するとともに、高エネル
ギー加速器研究機構が進める将来計画に必要な加速器技術の開拓的研究を行う。

３．公募締切
平成２６年１２月８日（月）必着
※ 応募者は複数の公募に応募可能である。応募に際しては希望優先順位を明示する事。

４．着任時期
平成２７年４月１日以降、できるだけ早い時期

５．選考方法
書類審査のうえ、必要な場合に面接を行う。
面接予定日：決まり次第機構 サイトに掲示します。

６．提出書類
（１）履 歴 書 指定様式 （ よりダウンロードしてください。）

※ 指定様式以外の履歴書を使用する場合は、通常の履歴事項の後に必ず応募する公募番号（２件以上応募の場合は
その順位）、電子メールアドレス及び、可能な着任時期を明記すること。

（２）研 究 歴
（３）発表論文リスト 和文と英文は別葉とすること。
（４）着任後の抱負
（５）論 文 別 刷 主要なもの、５編以内
（６）本人に関する推薦書または参考意見書（宛名は加速器研究施設長 生出 勝宣とすること）

※研究歴・抱負の記述においては、必ずしも加速器を専門としない人事委員も含まれることから、特殊な略号の未定義な使
用は控えること。

※上記の書類は、すべてＡ４判横書きとし、それぞれ別葉として各葉に氏名を記入すること。

（可能であれば、（１）から（５）までの提出書類をＰＤＦファイルに変換のうえＣＤ－ＲもしくはＵＳＢメモリに保存し、提出書類と

ともに送付願います。※パスワード設定は解除してください。）

※推薦書・参考意見書は電子メールでも結構です。（ ）

※２件以上応募の場合であって内容が同じ場合の提出書類は一部で良いが、内容が異なる場合は提出書類を別々に用意する

こと推薦書等も同様とする）。
※原則として、提出書類（ＣＤ－Ｒ、ＵＳＢメモリ含む）は返却いたしませんので、あらかじめご了承願います。
※ 応募の際は必ず加速器研究施設長 生出 勝宣 に連絡し、研究内容等について問い合わせること。

７．書類送付
送付先 〒３０５－０８０１

茨城県つくば市大穂１－１
大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
総務部人事労務課人事第一係

封筒の表に「教員公募関係」「公募番号」を朱書きし、郵送（書留）または持参すること。
８．問い合わせ先

（１）研究内容等について
加速器研究施設 施設長 生出 勝宣 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：

（２）提出書類について
総務部人事労務課人事第一係 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：

９．その他
本機構は、男女共同参画を推進しており、女性研究者の積極的な応募を歓迎します。

男女共同参画推進室

人事公募へ
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大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
加速器研究施設教員公募について（依頼）

本機構では、下記のとおり教員を公募いたします。

記

公募番号 加速器

１．公募職種及び人員
准教授 名 （任期なし）
本機構の教員の職名は、教授、准教授、講師、研究機関講師、及び助教であるが、機構の性格から、大学における講座制とは

異なる運営が行われる。また、本機構の教員の定年は６３歳である。

２．研究（職務）内容
加速器研究施設に属し、放射光源加速器（ リング、 、コンパクト ）における基幹チャンネルの開発研究において中核的
な役割を担う。また、加速器研究施設が行う加速器の運転・維持に従事するとともに、高エネルギー加速器研究機構が進める将来計画
に必要な加速器技術の開拓的研究を行う。

３．公募締切
平成２６年１２月８日（月）必着
※ 応募者は複数の公募に応募可能である。応募に際しては希望優先順位を明示する事。

４．着任時期
平成２７年４月１日以降、できるだけ早い時期

５．選考方法
書類審査のうえ、必要な場合に面接を行う。
面接予定日：決まり次第機構 サイトに掲示します。

６．提出書類
（１）履 歴 書 指定様式 （ よりダウンロードしてください。）

※ 指定様式以外の履歴書を使用する場合は、通常の履歴事項の後に必ず応募する公募番号（２件以上応募の場合は
その順位）、電子メールアドレス及び、可能な着任時期を明記すること。

（２）研 究 歴
（３）発表論文リスト 和文と英文は別葉とすること。
（４）着任後の抱負
（５）論 文 別 刷 主要なもの、５編以内
（６）本人に関する推薦書または参考意見書（宛名は加速器研究施設長 生出 勝宣とすること）

※研究歴・抱負の記述においては、必ずしも加速器を専門としない人事委員も含まれることから、特殊な略号の未定義な使
用は控えること。

※上記の書類は、すべてＡ４判横書きとし、それぞれ別葉として各葉に氏名を記入すること。

（可能であれば、（１）から（５）までの提出書類をＰＤＦファイルに変換のうえＣＤ－ＲもしくはＵＳＢメモリに保存し、提出書類と

ともに送付願います。※パスワード設定は解除してください。）

※推薦書・参考意見書は電子メールでも結構です。（ ）

※２件以上応募の場合であって内容が同じ場合の提出書類は一部で良いが、内容が異なる場合は提出書類を別々に用意する

こと推薦書等も同様とする）。
※原則として、提出書類（ＣＤ－Ｒ、ＵＳＢメモリ含む）は返却いたしませんので、あらかじめご了承願います。
※ 応募の際は必ず加速器研究施設長 生出 勝宣 に連絡し、研究内容等について問い合わせること。

７．書類送付
送付先 〒３０５－０８０１

茨城県つくば市大穂１－１
大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構
総務部人事労務課人事第一係

封筒の表に「教員公募関係」「公募番号」を朱書きし、郵送（書留）または持参すること。
８．問い合わせ先

（１）研究内容等について
加速器研究施設 施設長 生出 勝宣 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：

（２）提出書類について
総務部人事労務課人事第一係 ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ ：

９．その他
本機構は、男女共同参画を推進しており、女性研究者の積極的な応募を歓迎します。

男女共同参画推進室

人事公募へ



PF NEWS Vol. 32 No. 3  NOV 2014 - 44 - お知らせ

　　お知らせ

　第 3 回物構研サイエンスフェスタ
　第 6 回 MLF シンポジウム / 第 32 回 PF
　シンポジウム開催に関して

物構研サイエンスフェスタ実行委員長　清水伸隆
副委員長　川北至信

　前号の PFニュース（32-2号）にて既にお知らせしてお
りますが，2015年 3月 17日（火），18日（水）の日程で，
第 3回物構研サイエンスフェスタをつくば国際会議場（エ
ポカルつくば）で開催致します。現在，プログラム作成中
ですが，1日目は午前中に全体会場での基調講演を開催し
ます。午後については，間にポスターセッションを挟みな
がら，3つの会場にてトークセッションをパラレルで開催
する計画です。2日目は，昨年同様にMLFシンポと PFシ
ンポをパラレルで開催します。プログラムや詳細に関して
は，12月中旬にホームページにて公開し，申込み受け付
けを開始する予定です。
　例年通り，前日の 3月 16日（月）の夕方から 18日の期
間中にユーザーグループミーティングを開催することが可
能です。開催に関する各グループへのアンケートを 11月
中に実施致しますので，ご返答の程，よろしくお願い致し
ます。

主催：物質構造科学研究所，J-PARCセンター，総合科学
　　　研究機構（CROSS），PF-UA，MLF利用者懇談会
会期：2015年 3月 17日（火），18日（水）
会場：つくば国際会議場（エポカルつくば）
　　　茨城県つくば市竹園 2-20-3
問い合わせ先：第 3回物構研サイエンスフェスタ事務局
　　　　　　　Email: imss-festa@pfiqst.kek.jp
第 3 回物構研サイエンスフェスタ実行委員：
池田一貴（中性子利用（KEK）），大石一城（CROSS／
MLF利用者懇談会），小野寛太（PF），帯名崇（加速器七），
蒲沢和也（CROSS），○川北至信（JAEA），佐賀山基（PF），
清水敏之（東大薬／ PF-UA），◎清水伸隆（PF），鈴木淳
市（CROSS），ストラッサー・パトリック（ミュオン），
武市泰男（PF），富田文菜（PF），服部高典（中性子利用
（JAEA）），森　丈晴（PF）
（◎委員長，○副委員長，50音順，敬称略）

　PF ユーザーに対する安全講習方式の変更
　について

2014 年 10 月 16 日
放射光科学研究施設長　村上洋一

　PFでは毎年度の最初の実験の前に安全講習ビデオをご
覧いただいておりますが，2013年 10月より放射線安全に
関するビデオが追加されて，講習時間が長くなり，ご迷惑
をおかけしてきました。
　このたび講習の方式を見直し，オンライン受講可能な
「PF一般安全講習」（http://pfwww.kek.jp/safety-video/）と
PFに来てから受講いただく「放射線安全講習」に分離す
ることとなりました。「PF一般安全講習」では，受講確認
のための試験を行い「合格証」を発行します。
　これにより，2014 年 10 月 20 日以降は，PF または
PF-AR実験ホールに入域するための手続きは，以下のよ
うになります。

１．共同利用者支援システムから「外来放射線作業者個
人管理登録票・業務従事者認定証明書兼放射線作業
従事承諾書」（様式 10）を作成し，放射線管理室に提
出してあることが必要です。

２．オンラインで「PF一般安全講習」を受講し，「合格証」
を印刷して持参して下さい。

３．来所時には「所属機関の個人線量計」と「外来者入
域記録票兼放射線安全教育受講申込」（氏名・所属等
を記入したもの）も持参し，PF光源棟実験ホール入
口の監視員室に提出して下さい。「放射線安全講習」
の受講に進みます。

４．「放射線安全講習」を受講した後，監視員に署名した
「外来者放射線安全教育記録票」と「合格証」を提出
すると，放射線管理区域である実験ホールに入域す
るための IDカードと個人線量計（TLDバッジ）が発
行されます。

　「PF一般安全講習」をオンラインで事前に受けていただ
ければ，PFでの講習時間は短くなりますので，御理解・
御協力をお願いします。
　なお，今年度，既に PFで安全講習を受講された方は，
あらためて受講いただく必要はありません。年度内に講習
を受講済みの場合は，「外来者入域記録票兼放射線安全教
育受講申込」（氏名・所属等を記入したもの）と「所属機
関の個人線量計」を監視員室に提出いただければ，すぐに
IDカードと TLDバッジが発行されます。



- 45 -PF NEWS Vol. 32 No. 3  NOV 2014 お知らせ

　平成 27 年度前期
　フォトン・ファクトリー研究会の募集

放射光科学研究施設長　村上　洋一

　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 27年 4月～平成 27年 9月

２．応募締切日　　平成 26年 12月 19日（金）
　　　　　〔年 2回（前期と後期）募集しています〕

予　定　一　覧
　2014年
  12月   4日～ 5日　　企業研究者向け XAFS講習会 
 12月   5日～ 6日　　サマーチャレンジ 2014　秋の実習
　　　    12月 15日 　　PF-AR　平成 26年度第二期ユーザー運転終了
                12月 19日     　平成 27年度前期フォトン・ファクトリー研究会応募締切
　　　    12月 26日 　　PF　平成 26年度第二期ユーザー運転終了

　2015年
  1月  10日～ 12日　　第 28回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム
　　　　　　　　　　　　　　（立命館大学びわこ・くさつキャンパス）
   3月 17日～ 18日　　第 3回物構研サイエンスフェスタ

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

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（データをメールに添付して送付）
 放射光科学研究施設　主幹秘書室　石川　銀
 Email:gin.ishikawa@kek.jp TEL: 029-864-5196

　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）。開催日程については，採択後に PAC
委員長と相談して下さい。また，研究会の報告書を KEK 
Proceedingsとして出版していただきます。
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１２月 PF-AR 1月 PF-AR 2月 PF-AR 3月 PF-AR
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10（土）

11（日）

12（月）

7（土）

29（木）

30（金）

28（土）

8（日）

16（月）

17（火）

19（木）

18（水）

15（日）

9（月）

10（火）

11（水）

12（木）

13（金）

14（土）

27（金）

20（金）

21（土）

22（日）

23（月）

24（火）

25（水）

26（木）

3（土）

4（日）

5（月）

6（金）

1（日）

2（月）

3（火）

4（水）

6（火） 6（金）

31（水）

29（木）

30（金）

31（土）

運転スケジュール（Dec. 2014. ～Mar. 2015）

PF

5（木）

PF

1（木）

2（金）

PF

1（月）

2（火）

3（水）

4（木）

5（金）

6（土）

7（日）

8（月）

9（火）

10（水）

11（木）

12（金）

13（土）

14（日）

15（月）

16（火）

17（水）

18（木）

19（金）

20（土）

21（日）

22（月）

23（火）

30（火）

24（水）

25（木）

26（金）

27（土）

28（日）

29（月）

E ：ユーザー実験 B ：ボーナスタイム

M
MA

T：マシンスタディ
：メンテナンス

：立ち上げ

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

E

HB ：ハイブリッド運転

B

STOP

STOP

E

E

E

B

B

B B

E

E

EE

E

M

M

B

STOP STOP STOP STOP STOP STOP
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　　掲示版

　第 63 回 物質構造科学研究所運営会議議事次第

日時：平成 26年 9月 19日（金）　13:30～
場所：高エネルギー加速器研究機構　管理棟大会議室

【１】審議事項
① 客員研究員の選考について
② 次期所長候補者について
【２】研究活動報告（資料配布のみ）
１．物質構造科学研究所報告
２．素粒子原子核研究所報告
３．加速器研究施設報告
４．共通基盤研究施設報告
　　※第 62回はメール審議のため議事次第はなし。

内部スタッフ・大学院生優先ビームタイム採択課題一覧（2014 年度前期）

課題番号 申請者 所属 課題名 希望ｽﾃｰｼｮﾝ 希望ﾋﾞｰﾑﾀｲﾑ

2014PF-1
冨田　崇弘

（中野　智志）
東京大学 高圧下での幾何学的フラストレーションと結晶構造 18C 48時間

2014PF-2 小野　寛太 PF 軟X線強磁性共鳴分光装置の開発 16A 12時間を2回

2014PF-3 足立　純一 PF 軟X線パルスセレクターの性能評価試験 2 28B 0.5日を3回

2014PF-4 足立　純一 PF 動作環境下にある有機FETの吸収スペクトルの試験測定 7A 2日間

2014PF-5 呉　彦霖 総研大
ラットの脳の位相トモグラフィーを用いた結晶アナライザー撮影法の比
較検討

14C 6日間

2014PF-6 高木　秀彰 PF ポリフェニレン系化合物からなる新規高分子電解質膜の構造解析 6A 24時間

2014PF-7 張　小威 PF
結晶格子レベル見るレーザー照射パワーによる金属材料表面の損傷
と修復過程の研究

NW14A 12〜24時間

2014PF-8 笹谷　典太
山形大学

（KEK特別共同
利用研究員）

ピンホールを用いた蛍光X線CTの開発に関する予備実験 NE7A 5日間程度

2014PF-9 井波　暢人 PF スパッタ法により作製したL10-FeNi規則合金薄膜の構造解析 3A, ７C 各48時間

2014PF-10 足立　純一 PF 動作環境下にある有機FETの吸収スペクトルの試験測定2 7A 2日間

2014PF-11 橋本　亮 PF 放射光 X 線を用いた SOI ピクセル検出器のための TEG 評価実験 14A 3日間

2014PF-12 金　歌 PF 精密Ｘ線光学系多結晶回折法によるイメージングシステムの開発 14B 1週間

2014PF-13 本田　孝志 PF
共鳴・非共鳴X線回折を用いた磁気変調由来の格子・軌道変調の観
測

3A 5日間

2014PF-14
冨田　崇弘

（中野　智志）
東京大学 Pr2Ir2O7における構造制御とトポロジカル絶縁体 18C 48時間

　物構研談話会

日時：10/8（水）13:30～ 
題名： Spin wave dispersion in the helical spin ordered system 

SrFeO3 and CaFeO3 
講師：Prof. Clemens Ulrich (The Univ. of New South Wales, 

Australia) 

日時：10/14（火）11:00 ～ 
題名： Positron annihilation studies of materials using a Surko 

trap-based beam 
講師： Dr. James Sullivan (the Australian National Univ.)

日時：11/10（月）13:30 ～ 
題名： The search for novel magnetic phases in strained SrCoO3 

thin films 
講師： Dr. Sara Callori (Bragg Institute, Australian Nuclear 

Science and Technology)

物構研職員および物構研に籍を置く大学院生は，次に掲げる項目の実験を行うために，下記手続きを経て優先的にビームタイムを使用で
きる。
　(1) 新しい実験手法のテスト（装置開発など）　　　　　　　  (2) 試料のテスト（興味深い試料の予備実験など）
　(3) 大学院生の研究指導　　　　　　　　　　　　　　　　　(4) 新しい研究の予備実験
＜補足＞
• 予備的段階が終了して，本格的に研究を行う場合は物構研職員等も PACに課題申請する。ポスドク，総研大生についても可能な限り
速やかに，受入教員またはポスドク本人が共同利用課題申請を行うこと。

• 1ステーションあたり，優先ビームタイムの配分は年間運転時間の 20%程度までとする。
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課題番号 申請者 所属
カテゴ
リー

課題名 希望ｽﾃｰｼｮﾝ 希望ﾋﾞｰﾑﾀｲﾑ 実施ﾋﾞｰﾑﾀｲﾑ

2014R-1 岸本　俊二 KEK-PF e
軟X線用シリコンドリフト検出器立ち上げおよび性能
評価

14A 120時間 未執行

2014R-2 遠藤　玉夫
東京都老人総合

研究所
g ジストログリカン糖鎖修飾酵素の立体構造解析 1A 14.5時間 13.5時間

2014R-3 稲葉　謙次 東北大学 g
細胞内タンパク質品質管理に関わるジスルフィド結
合形成・開裂システムの構造生物学

1A 8.5時間 17時間

2014R-4 阿部　郁朗 東京大学 g
結晶構造解析を基盤とする二次代謝酵素の機能制御
と物質生産

17A 8.5時間 31.5時間

2014R-5 矢嶋　俊介 東京農業大学 g ヒドラジン分解酵素の立体構造解析 NW12A 8.5時間 8.5時間

2014R-6 清水　伸隆　　 KEK-PF e
第2回タンパク質X線溶液散乱講習会におけるテスト
測定

10C 24時間 24時間

2014R-7 野田　展生　
公財)微生物化

学研究会
g

オートファジーの始動を制御するAtg1キナーゼ複合
体の構造解析

17A 8.5時間 22.5時間

2014R-8 田中　信忠 昭和大学 g
歯周病原因菌由来新規ペプチダーゼDPP11のＸ線結晶
構造解析

1A 13.5時間 13.5時間

2014R-9 渡邊　康紀 京都産業大学 g
ミトコンドリア膜間のリン脂質輸送タンパク質Ups1
のX線結晶構造解析

NE3A 8.5時間 8.5時間

2014R-10 富田　武郎 東京大学 g ホスホマイシン生合成酵素の結晶構造解析 5A 8.5時間 8.5時間

2014R-11 毛塚　雄一郎 岩手医科大学 g
歯周病原細菌由来メチオニンγ-リアーゼの結晶構造
解析とメチルメルカプタン産生機構の解明

5A 14.5時間 14.5時間

2014R-12 吉田　裕美 香川大学 g
免疫応答システム関連タンパク質ガレクチン9の溶液
中での構造解析

10C 24時間 24時間

2014R-13 割鞘　雅一　 アステラス製薬 g
放射光を利用した顧みられない熱帯病治療薬創出の
ためのタンパク質構造解析研究

1A,5A,17A,
NW12A,NE3A

40時間 37.5時間

2014R-14 加藤　悦子
農業生物資源研

究所
g

抗ウイルス薬剤開発を目指したウイルス複製タンパ
ク質の構造解明

6A 24時間 24時間

2014R-15 竹内　恒　 産総研 g
Phosphatidyl Inositol 5-phosphate 4-kinase・阻
害剤複合体のX線結晶構造解析

NE3A 8.5時間 17時間

2014R-16 山本　泰彦 筑波大学 g ヘムタンパク質模倣人工酸素運搬体の創製 1A 8.5時間 17時間

2014R-17 橋口　隆生 九州大学 g
構造生物学的手法によるパラミクソウイルスの細胞
侵入メカニズムの解明

6A 12時間 12時間

2014R-18 松村　浩由　 大阪大学 g MRSA細胞分裂必須因子複合体の構造解析 10C 24時間 24時間

2014R-19 海野　昌喜　 茨城大学 g 毛髪内蛋白質の結晶構造および溶液構造解析 6A 12時間 12時間

2014R-20 荒川　悦雄 東京学芸大学 f 宝石で学ぶ放射線検出器（テスト実験） NE7A 2時間 2時間

2014R-21 西川　喜代孝　 同志社大学 g
志賀毒素(Stx)とペプチド性Stx阻害薬MMA-tetの結合
様式の解明

NW12A 8.5時間 8.5時間

2014R-22 鈴木　守　 大阪大学 g
リボヌクレアーゼの抗腫瘍細胞等生理活性の解明と
応用

1A 14.5時間 14.5時間

2014R-23 小島　宏建 東京大学 g
Mixed Fragment-based drug discovery法に基づく
WNK1 kinase阻害剤の探索

1A 8.5時間 17時間

2014R-24 宇田　泰三
九州先端科学技

術研究所
g ヒト型抗体酵素のX 線結晶構造解析 17A 12.5時間 14.5時間

2014R-25 尾瀬　農之 北海道大学 g
レニンーアンジオテンシン系をターゲットとした
SBDD

NW12A 14時間 14時間

2014R-26 田中　良和　 北海道大学 g RNA硫黄化酵素複合体のX線結晶構造解析 1A 13.5時間 13.5時間

2014R-27 伊藤　俊将 昭和薬科大学 g
リガンド結合が及ぼす核内受容体の構造変化に関す
る研究

6A 24時間 24時間

2014R-28 松垣　直宏　 KEK-PF e 創薬等PF事業における初心者向け講習会 NW12A 23時間 23時間

2014R-29 朴　三用 横浜市立大学 g
光活性化アデニル酸シクラーゼのX線結晶構造解析技
術基盤の構築

1A 14.5時間 14.5時間

2014R-30 松垣　直宏　 KEK-PF b 創薬等PF事業におけるビームライン技術開発
1A,5A,17A,
NW12A,NE3A

93.5時間 93.5時間

a)　マシン、ビームラインの故障等に対するビームタイムの補填。
b)  ビームライン・実験装置の性能向上をスピーディにする。
c)　早期に成果を創出するために、やり残した実験を実施する。
d)　U型課題の受付をし、重要な研究の計画から成果公表までの時間を短縮する。
　「既配分課題を排除する程の重要性」ではなくても緊急かつ重要なU型研究課題を実施する
　　U型申請、審査は従来通り行うが、留保枠、未配分BT内で実施すべきものかはレフェリーの
　　意見を参考にPF-PAC委員長が判断する。
e)　講習会、実習等や有望な新規ユーザーを開拓する。
　　※利用経験者による新しい研究提案はU型課題として処理する。
f)　教育用ビームタイムの時間確保。
g)　施設、ビームラインの運営に対する柔軟性を増し、一層の成果拡大に対して工夫する自由度
　　を作る。外国の放射光施設職員等の来所時にテスト実験を行う等運用上の柔軟性を確保する。

施設留保ビームタイム採択課題一覧（2014 年度前期）
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　「PF ニュース」からのお知らせ

　平成 24年度からの PF-UAの発足に伴い，PFニュース
はウェブが主体となりましたが，引き続きご愛読を賜り感
謝致します。今後も新しい企画記事の連載など誌面の充実
につとめ，PFニュースをより魅力あるものにしていきま
す。昨年リニューアルした PFニュースウェブページには，
冊子版では白黒となっている図等もオリジナルのカラーの
ものを掲載しています。ウェブ版もお楽しみ頂ければと思
います。
　ウェブ掲載時にはメールでお知らせするシステムも運用
しています。希望される方は，どうぞご登録下さい。PF
ニュースウェブページにフォームを掲載しています（※
KEKの共同利用者支援システムでユーザー登録をされた
皆様には，PFメルマガが配信され，そちらにも PF News
発行のお知らせが載りますので，その方はお知らせメール
の登録は必要ありません）。

PFニュース編集委員一同

　投稿のお願い

【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，国際会議等に参加さ
れた方，修士論文等，どうぞご投稿下さい。また PFに
対するご意見等がありましたら是非ご投書下さい。

詳細は事務局または PFニュース HPをご覧下さい。

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：029-864-3202
E-mail：pf-news@pfiqst.kek.jp

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

編集後記
　私は，これまで PFのような大型施設とは無縁の研究生
活を過ごしてきたのですが，自身の研究を発展させるため
に，4年ほど前から KEKにお邪魔するようになり，最近
では，KEKなしでは研究ができないまでになっています。
当初は，大型施設特有の研究スタイルに馴染めず，少々戸
惑いを感じていましたが，ほかの実験で来られている方々
が昼夜問わず生き生きと実験されている光景を見るにつれ
て，学生時代の研究を始めたばかりの頃を思い出し，今で
は楽しく実験をさせていただいています（時にはきつくも
ありますが・・・）。
　1年半前に，縁あって，PFニュースの編集委員をお引
き受けすることになりました。他の編集委員の方々と接す
ることにより，私自身が大変勉強になっているところです。
編集委員会における数時間の議論の中で次の出版内容を手
際よく決めていく過程は，YTさんの前持った周到な準備
と，編集委員の方々の常日頃の研究動向の調査力に負うと
ころが大きいのだと実感しました。
　残すところあと半年の任期になってしまいましたが，少
しでも編集作業に貢献できればと思います。（YF） 

＜お詫びと修正＞ PFニュース Vol. 32 No.1 の「平成 25年度第 3
期配分結果一覧」の一部に誤りがありました。ウェブ版を修正さ
せていただきました。

＊平成 26 年度 PF ニュース編集委員＊

委員長　　原田　雅史　　奈良女子大学生活環境学部                         
副委員長　足立　純一　　物質構造科学研究所 
委　員　　安達　成彦　　物質構造科学研究所　　　　　　　　　宇佐美徳子　　物質構造科学研究所 
　　　　　大村　彩子　　新潟大学研究推進機構超域学術院　　　柏原　輝彦　　海洋研究開発機構
　　　　　佐賀山　基　　物質構造科学研究所　　　　　　　　　辻　　淳一　　（株）東レリサーチセンター
　　　　　土屋　公央　　加速器研究施設　　　　　　　　　　　長江　雅倫　　理化学研究所基幹研究所
　　　　　丹羽　尉博　　物質構造科学研究所　　　　　　　　　野呂　篤史　　名古屋大学大学院工学研究科
　　　　　兵藤　一行　　物質構造科学研究所　　　　　　　　　深谷　有喜　　日本原子力研究開発機構　
　　　　　間瀬　一彦　　物質構造科学研究所　　　　　　　　　吉田　鉄平　　京都大学大学院人間・環境学研究科　

事務局　　高橋　良美　　物質構造科学研究所

　　編集委員会だより
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　　5,000円） 

タクシー
（約20分 3,000円） 

（約19分300円）

（約20分430円）

（
約

　分
）
 

25 

（
約

　分
）
 

25 

（
約

　分
）
 

23 

常磐自動車道 

（約６分） （約4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） 

浜松町駅  

品 川 駅  

（約30分） 

（KEK周辺タクシー会社：大曽根タクシー 0120-000-302, 029-864-0301）

（土浦駅周辺タクシー会社：
　　　土浦タクシー　0120-215-324,
　　　　　　　　　 029-821-5324）

桜土浦 

②つくばエクスプレス

つ
く
ば
駅
・つ
く
ば
セ
ン
タ
ー

 秋
葉
原
駅

（約4分） （約4分） 

（快速で約45分） 

（確認日：2014. 10. 20） 

　　18 系統：土浦駅東口～つくばセンター～ KEK ～つくばテクノパーク大穂　　C8 系統：つくばセンター～ KEK ～つくばテクノパーク大穂
　　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）

つくバス　　　所要時間　約20分　　運賃　300円　　つくばセンター乗り場３番
　　HB/HA（北部シャトル）：つくばセンター〜 KEK 〜筑波山口（筑波大学には停まりません）

①つくばセンター ←→ KEK
関東鉄道バス　所要時間　約20分　　運賃　440円（KEK－土浦駅間の料金は780円）　つくばセンター乗り場５番

（2014年11月1日改正）

下り（×は土曜・休日運休、○は土曜・休日運転）　　　　

系統 つ く ば
センター KEK 系統 つ く ば

センター KEK 系統 つ く ば
センター KEK 系統 つ く ば

センター KEK

巻末情報

18系統の土浦駅東口→つくばセンターは20分間です。

	 HB	 6:55	 7:13
	 C8	 ×7:20	 ×7:35
	 HB	 7:30	 7:48
	 C8	 × 7:50	 × 8:05
	 HB	 7:55	 8:13
	 18	 ○ 8:10	 ○ 8:32
	 18	 × 8:12	 × 8:34
	 HB	 8:30	 8:48
	 71	 8:50	 9:09
	 HB	 8:55	 9:13
	 71	 9:07	 9:28
	 HB	 9:20	 9:38
	 C8	 ○ 9:35	 ○ 9:50
	 71	 × 9:55	 × 10:16
	 C8A	 × 10:00	 × 10:15

	 HB	 10:00	 10:18
	 HB	 10:25	 10:43
	 71	 × 10:30	 × 10:51
	 C8	 10:55	 11:10
	 HB	 10:55	 11:13
	 71	 11:00	 11:21
	 HB	 11:25	 11:43
	 HB	 11:55	 12:13
	 71	 12:00	 12:21
	 HB	 12:25	 12:43
	 HB	 12:55	 13:13
	 C8	 ○ 13:20	 ○ 13:35
	 HB	 13:25	 13:43
	 HB	 13:55	 14:13
	 C8	 × 14:00	 × 14:15

	 HB	 18:25	 18:43
	 C8	 × 18:30	 × 18:45
	 HB	 18:55	 19:13
	 71	 × 19:10	 × 19:31
	 HB	 19:25	 19:43
	 71	 ○ 19:30	 ○ 19:51
	 71	 × 19:45	 × 20:06
	 HB	 19:55	 20:13
	 C8	 × 20:05	 × 20:20
	 HB	 20:25	 20:43
	 HB	 20:55	 21:13
	 HB	 21:25	 21:43
	 HB	 21:55	 22:13
	 HB	 22:20	 22:38

	 71	 14:00	 14:21
	 HB	 14:25	 14:43
	 HB	 14:55	 15:13
	 71	 15:00	 15:21
	 HB	 15:25	 15:43
	 HB	 15:55	 16:13
	 C8	 × 16:25	 × 16:40
	 HB	 16:25	 16:43
	 71	 16:35	 16:56
	 HB	 16:55	 17:13
	 C8	 17:00	 17:15
	 HB	 17:25	 17:43
	 71	 17:30	 17:51
	 C8	 × 17:55	 × 18:10
	 HB	 17:55	 18:13
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②つくばエクスプレス

○：快速
△:通勤快速（研究学園駅にも停まります。）
無印：区間快速　  ＊：普通

平日・上り
つくば発 つくば発つくば発

土曜/休日・上り 

秋葉原着 秋葉原着 秋葉原着

つくば発 つくば発 つくば発 

（12時～20時まで同じ）

秋葉原着 秋葉原着 秋葉原着 

つくば発 秋葉原着

つくば発 秋葉原着 

20:46
21:03
21:13
21:16
21:33
21:43
21:46
22:05
22:16
22:29
22:41
22:47
23:07
23:23
23:38
23:45
0:08
0:28
0:43

5:07
○5:28
5:32
5:51
6:12
6:32
6:40

△6:52
6:56
7:04
7:11

△7:24
7:27
7:35
7:43

△7:53
7:57
8:12

△8:25
8:31
8:47
9:01

5:59
6:13
6:24
6:43
7:05
7:26
7:33
7:43
7:51
7:59
8:07
8:16
8:23
8:30
8:38
8:46
8:52
9:05
9:14
9:24
9:40
9:54

＊5:30
＊5:45
○6:05
6:18
6:30
6:46

○7:00
7:12
7:24

○7:37
7:46
8:02

○8:11
8:18

○8:30
8:41
8:56

○9:09
9:17

○9:30
9:45

○10:00

＊5:30
＊5:45
○6:05
6:18
6:31
6:43

○7:00
7:12

○7:24
7:35
7:48

○8:00
8:20

○8:30
8:50

○9:00
9:19

○9:30

9:45
○10:00
10:15
○10:30
10:45

○17:00
17:15
○17:30
17:45
○18:00
18:15
○18:30
18:45
○19:00
19:15
○19:30
19:45

○20:00
20:15
○20:30
20:45
○21:00
21:11
21:24
21:36
21:48
○22:03
22:15
22:30
22:45
○23:00
23:15
＊23:30
＊23:45

6:27
6:42
6:50
7:11
7:24
7:35
7:45
8:05
8:09
8:27
8:41
8:45
9:12
9:15
9:42
9:45
10:12
10:15

10:38
10:45
11:08
11:15
11:38

17:45
18:09
18:15
18:39
18:45
19:09
19:15
19:39
19:45
20:09
20:15
20:39

20:45
21:09
21:15
21:39
21:45
22:04
22:17
22:29
22:41
22:48
23:08
23:23
23:38
23:45
0:08
0:28
0:43

5:07
○5:28
5:32
5:51
6:13
6:33

○6:57
7:01

○7:28
7:31
7:41

5:59
6:13
6:24
6:43
7:06
7:26
7:42
7:53
8:13
8:23
8:34

6:27
6:43
6:50
7:11
7:23
7:38
7:45
8:05
8:19
8:22
8:40
8:57
8:59
9:14
9:17
9:37
9:50
9:54
10:10
10:16
10:38
10:45

10:15
○10:30
10:45

○17:00
17:10
17:20
○17:30
17:40
17:50
△18:00
18:10
18:20
△18:30
18:40
18:50
△19:00
19:10
19:20
△19:30
19:40
19:50

11:08
11:15
11:38

17:45
18:03
18:13
18:16
18:33
18:43
18:49
19:03
19:13
19:19
19:33
19:43
19:49
20:03
20:13
20:19
20:33
20:43

○20:00
20:10
20:20
○20:30
20:40
20:50
○21:00
21:12
21:23
21:36
21:48
○22:01
22:15
22:30
22:45
○23:00
23:15
＊23:30
＊23:45

つくば着 秋葉原発 秋葉原発 つくば着 
土曜/休日・下り 
秋葉原発 つくば着 

○9:24
9:31

○9:55
10:00

○10:25
10:30

○10:55
11:00

○11:25
11:30

○11:55
12:00

○12:25
12:30

○12:55

16:00
○16:27
16:31
16:42
16:52
17:01

○17:18
17:20
17:32

○17:49
17:51
18:01

○18:20
18:23
18:32

○18:50
18:53
19:02

○19:20
19:23

○19:50
19:53

○20:18
20:24
20:38
20:51

○21:08
21:11

21:26
21:41
21:57
22:13
＊22:27
22:40
22：56
＊23:14

10:10
10:25
10:40
10:53
11:10
11:23
11:40
11:53
12:10
12:23
12:40
12:53
13:10
13:23
13:40

16:53
17:12
17:24
17:35
17:45
17:54

18:03
18:13
18:25
18:34
18:44
18:54
19:06
19:15
19:25
19:36
19:46
19:54
20:06
20:16
20:36
20:46
21:03
21:17
21:31
21:44
21:53
22:03

22:19
22:34
22:50
23:06
23:25
23:33
23:49
0:11

○7:58
8:02

○8:28
8:32
8:47

○9:10
9:17
9:31

○  9:54
10:01

○10:25

10:29
○10:55
11:02

○11:25
11:30

○11:55
12:00

○12:25
12:30

○12:55

21:00
○21:28
21:40
21:56
22:15
＊22:27
22:40
22:56
＊23:14

8:43
8:54
9:13
9:25
9:39
9:55
10:10
10:24
10:39
10:54
11:10

11:22
11:40
11:54
12:10
12:23
12:40
12:53
13:10
13:23
13:40

21:53
22:13
22:33
22:49
23:08
23:25
23:33
23:49
0:11

 

平日・下り
秋葉原発 秋葉原発 秋葉原発つくば着 つくば着つくば着

（10時～16時まで同じ）

（12時～15時まで同じ）

（10時～16時まで同じ）

（2012年10月15日改定）

所要時間　つくば駅－秋葉原駅（快速）約45分〔1,190円〕
普通回数券（11枚綴り），昼間時回数券（12枚綴り），土・休日回数券（14枚綴り）あり
詳細はホームページ  http://www.mir.co.jp/をご参照下さい。

系統 KEK つ く ば
センター 系統 KEK つ く ば

センター 系統 KEK つ く ば
センター 系統 KEK つ く ば

センター

18系統のつくばセンター→土浦駅東口は22分間です。

	 HA	 6:20	 6:43
	 71	 ×6:28	 ×6:50
	 HA	 6:50	 7:13
	 HA	 7:15	 7:38
	 71	 ○ 7:28	 ○ 7:50
	 71	 ×7:28	 ×7:56
	 HA	 7:45	 8:08
	 HA	 8:10	 8:33
	 71	 ○ 8:28	 ○ 8:50
	 71	 ×8:28	 ×8:55
	 HA	 8:45	 9:08
	 C8	 ×8:50	 ×9:14
	 C8	 ○ 9:05	 ○ 9:25
	 HA	 9:20	 9:43
	 C8	 ×9:25	 ×9:49
	 HA	 9:45	 10:08

	 HA	 10:15	 10:38
	 71	 ○ 10:18	 ○ 10:42
	 71	 ×10:18	 ×10:45
	 C8	 ○ 10:25	 ○ 10:45
	 HA	 10:45	 11:08
	 C8	 ×10:55	 ×11:19
	 HA	 11:15	 11:38
	 71	 11:28	 11:52
	 HA	 11:45	 12:08
	 C8	 11:50	 12:10
	 HA	 12:15	 12:38
	 HA	 12:45	 13:08
	 HA	 13:15	 13:38
	 71	 13:23	 13:47
	 HA	 13:45	 14:08
	 HA	 14:15	 14:38

	 HA	 18:15	 18:38
	 71	 ○ 18:28	 ○ 18:52
	 HA	 18:45	 19:08
	 C8	 ×18:45	 ×19:15
	 HA	 19:15	 19:38
	 71	 ×19:18	 ×19:40
	 C8	 ×19:30	 ×19:50
	 HA	 19:45	 20:08
	 HA	 20:10	 20:33
	 HA	 20:35	 20:58
	 18	 ×20:50	 ×21:10
	 HA	 21:10	 21:33
	 HA	 21:40	 22:03

	 C8	 ○ 14:20	 ○ 14:40
	 71	 14:28	 14:52
	 HA	 14:45	 15:08
	 C8	 ×14:50	 ×15:10
	 HA	 15:15	 15:38
	 71	 15:28	 15:52
	 HA	 15:45	 16:08
	 HA	 16:10	 16:33
	 HA	 16:35	 16:58
	 71	 16:58	 17:22
	 HA	 17:10	 17:33
	 C8	 ×17:20	 ×17:45
	 HA	 17:40	 18:03
	 C8	 ×17:50	 ×18:15
	 18	 ○ 17:55	 ○ 18:15
	 71	 ×17:58	 ×18:27

上り（×は土曜・休日運休、○は土曜・休日運転）　　　　　
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	  7 ：40
	  9 ：05
	 10：35
	 12：50
	 14：30
	 16：15
	 17：20
	 18：45
	 20：10

	  7 ：45
	  9 ：10
	 10：40
	 12：55
	 14：35
	 16：20
	 17：25
	 18：50
	 20：15

	  9 ：20
	 10：45
	 12：15
	 14：30
	 16：10
	 17：55
	 19：00
	 20：25
	 21：50

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

高速バス発車時刻表［つくば号］
（2014年4月1日改正）

運　　賃　　東京駅←→つくばセンター（←→筑波大学）：1180円（３枚綴り回数券3200円，上り専用3枚綴りで2000円）
　　　　　　＠ミッドナイトつくば号　東京駅→筑波大学：2100円（回数券は使用不可）
所要時間　　東京→つくば65分～70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）

※○：平日　×：土日休　＠ミッドナイトつくば号。
　上りは，平日・土曜のみ都営浅草駅，上野駅経由
※つくば市内のバス停（上下便とも）　筑波大学，大学会館，筑波大学病院，つくばセンター，竹園二丁目，千現一丁目，並木一丁目，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　並木二丁目，並木大橋，下広岡
※ミッドナイトつくば号の乗車券は乗車日の１カ月１日前から発売。
●発売窓口：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）
●電話予約：JRバス関東03-3844-0489（10:00〜18:00）　　●ネット予約：決済 http/www.kousokubus.net/（高速バスネット）

③高速バス

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。）　運　賃：1,850円　

④⑤⑥空港直通バス（つくばセンターバス乗り場：8 番）

※　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、国際線ターミナル６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，並木二丁目，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）

所要時間：約1時間40分　　　運賃：2,600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。KEKの売店でも購入可。
　　　　　　　　　　　　　　予約センター電話：029－822－5345（月～土：８：30～19：00
　　　　　　　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

	  5 ：50
	  7 ：00
	  8 ：50
	 10：40
	 12：20
	 13：35
	 14：35
	 15：50
	 17：35

	  7 ：30
	  8 ：40
	 10：25
	 12：15
	 13：55
	 15：10
	 16：10
	 17：25
	 19：10

	  7 ：35
	  8 ：45
	 10：30
	 12：20
	 14：00
	 15：15
	 16：15
	 17：30
	 19：15

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

茨 城 空 港 ←→つくばセンター （2014年10月26日改定）
所要時間：約 1 時間　　　運賃：1,000 円 問い合わせ 029-836-1145（関東鉄道）

茨 城 空 港 → つくばセンター つくばセンター → 茨 城 空 港
12：00 13：00 9：45 10：45
17：00 18：00 15：00 16：00

（2014年4月1日改定）

（2014年4月1日改定）

東京駅八重洲南口→つくばセンター行き（Ｕ：筑波大行き）
○ 6:50U ○ ×9:30U ○× 14:30U ○× 18:40U × 21:30U
× 7:00U ○ ×10:00U ○× 15:00U ○× 19:00U ○ 21:40U
○ 7:20 ○ ×10:30U ○× 15:30U ○ 19:20U ○× 22:00U
× 7:30U ○ ×11:00U ○× 16:00U × 19:30U ○ 22:20U
○ 7:40 ○ ×11:30U ○× 16:30U ○ 19:40 × 22:30U

○× 8:00U ○ ×12:00U ○× 17:00U ○× 20:00U ○ 22:40U
○ 8:20U ○ ×12:30U ○× 17:20U ○× 20:20U ○× 23:00U
× 8:30U ○ ×13:00U ○× 17:40U ○× 20:40U ○ 23:50U@
○ 8:40U ○ ×13:30U ○× 18:00U ○× 21:00U × 24:00U@

○× 9:00U ○ ×14:00U ○× 18:20U ○ 21:20U ○ 24:10U@
○×24:30U@

つくばセンター→東京駅日本橋口行き（U：筑波大発始発〔15 分前〕）
○ 5:00U × 8:40U ○× 11:30U ○ 16:20U ○ 19:20U

○× 5:30U ○× 9:00U ○× 12:00U × 16:30U × 19:30U
○× 6:00U ○ 9:20 ○× 12:30U ○ 16:40 ○ 19:40U
○× 6:30U × 9:20U ○× 13:00U ○× 17:00U ○× 20:00U
○× 7:00U ○ 9:40 ○× 13:30U ○ 17:20U ○ 20:20U

× 7:20U × 9:40U ○× 14:00U × 17:30U × 20:30U
○ 7:30U ○× 10:00U ○× 14:30U ○ 17:40U ○ 20:40U
× 7:40U ○× 10:20U ○× 15:00U ○× 18:00U ○× 21:00U

○× 8:00U ○ 10:40 ○ 15:20U ○ 18:20U ○ 21:20
× 8:20U × 10:40U × 15:30U × 18:30U × 21:30U
○ 8:30U ○× 11:00U ○ 15:40U ○ 18:40U ○ 21:40U

○× 16:00U ○× 19:00U ○× 22:00U

羽田空港 → つくばセンター
国際線ターミナル 第２ターミナル 第１ターミナル つくばセンター

9：15
11：15
14：45
16：05
17：45
19：20
20：45
22：05

 9 ：25
11：25
14：55
16：15
17：55
19：30
20：55
22：15

 9 ：30
11：30
15：00
16：20
18：00
19：35
21：00
22：20

11：15
13：15
16：45
18：05
19：45
21：00
22：15
23：35

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 国際線ターミナル

4 ：40
 6 ：00
 8 ：00
 9 ：30
12：30
14：30
17：30
18：35

 6 ：17
 7 ：47
 9 ：57
11：27
14：07
16：07
19：07
20：02

 6 ：22
 7 ：52
10：02
11：32
14：12
16：12
19：12
20：07

6：29
7：59

10：09
11：39
14：19
16：19
19：19
20：14

※航空便の運行状況によって，運休／時刻変更の場合があります。
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通り

南大
通り

焼鳥
屋

～～

～～

5.4km

6.3km

7.4km

9.0km

8.4km

1.9km

０km

① ②

③

④⑤

⑥

⑦ ⑧

⑨

⑩

⑪
⑫

⑬
⑭

⑮

⑯ ⑰⑱

KEK周辺生活マップ参照

筑波建築試験センター

ＫＥ
Ｋ

ＫＥ
Ｋ

研究学園駅研究学園駅

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）

⑫

⑬

⑭

⑮

レストラン街

アーバンホテル
(http://www.urbanhotel.co.jp/uhotel.html)
TEL（029）877-0001  6,825円～

にいはり旅館
TEL（029）864-2225  3,885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/)
TEL（029）852-1112  11,088円～

ダイワロイネットホテル
TEL（029）863-3755
(http://www.daiwaroynet.jp/tsukuba/）

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/)
TEL（029）860-7700  11,088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）

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

ホテルベストランド
（http://www.hotel-bestland.co.jp）
TEL（029）863-1515

東横イン
（http://www.toyoko-inn.com/hotel/00228/）
TEL（029）863-1045  

⑯

⑰

 6,300円（3人～）（2食付）和

和

ビジネスホテル松島
TEL（029）856-1191　　
 （新館）6,500円～
　　　　6,800円（3人～）
　　　　（風呂・2食付）
 （本館）6,000円～

⑪

TX

ホテルマークワン
（http://www.mark-1.jp/）
TEL（029）875-7272

⑱

つくば市内宿泊施設 （確認日：2014. 10. 20）※料金は参考値です。
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麺八 
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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） 

レガル（ケーキ） 

コッコリーノ サンキ（衣料雑貨）
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元気寿司

カスミ 

サロン飯塚 

常陽銀行 
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大穂窓口センター
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病院・クリニック 
ガソリンスタンド 
 

０km 

1.2km 

1.3km

1.7km

1.9km 

2.4km 

1.5km 
月の華 

11:00-14:30,17:00-22:00 
864-2421 大穂郵便局 

ゆおん

筑穂交番

コナカ 

オー・ド・ヴィ 

そば坊

カレーショップ 

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 

休 金

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 

木・日 
9:30-19:30 

ミラ 

9:00-24:00

9:00-22:00 

10:00-20:00 

11:00-21:30

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

11:30-21:00 

17:30-24:00
 

10:00-20:00 
日・祝日 

9:00-12:30/15:00-18:30 
木・日 

11:00-23:00

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
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スーパーマーケット 
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24時間 

（土・日祝は15:30まで） 
水 

休 水 ドラッグストアー 

茨城県信用組合 

クアドリ 
フォリオ 

水戸信用金庫 

ホームセンター 

7:00-9:00/ 

紳士服 
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11:30-13:30（平日のみ） 
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自動車修理 
ヤマト車検 
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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 

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。 

雑貨ドラックストア 
カワチ 

茶寮
  kagetsu
  877-4717

ラーメン
 清六家

牛丼すき家
　5:00-24:00

そば慶 
 

休 

そば処椿野 
　11:30-14:15 
　17:30-20:15 
　　 木 
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ラ・シャロント 
月   864-8778 
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すぎのや

ラーメン 
 伝丸 

11:00-25:30
877-0405

道とん堀（お好み焼） 
　　879-0417 

24時間 

ラーメン 
がむしゃ 

炭火焼肉牛角
17:00-24:00

珈琲哲學 
11:00-23:00 

Yuzu 
11:00-20:00 

月 

ステーキけん 

休日

休 月・第３火

11:00-23:30 

864-2321 

休 

洋  かわせみ 
11:30-14:00 
17:30-23:00 
　 木 

休 

11:30-14:30 
17:30-22:00 
　　 日 

ジェノバ
11:30-15:00
17:30-22:00

11:00- 
   26:00 

10:00-23:00 
ワンダー グー 

アーバンホテル 

ほっともっと

休

11:30-14:30
17:30-22:00

月

8:00-22:00
029-877-3010

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

焼肉 清六苑
11:45-23:00 

11:00-15:00 
17:00-23:00 

油虎 

活龍 
つくつくぼうし
11:30-14:00/
17：30-22：30

バリ龍
11:30-14:30
17:30-22:00

CAFE&BAR
W-time
  11:30-14:30
  19:00～

味菜館
 11:00-15:00
 18:00-22:00

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 800 ｍ

（確認日：2014. 10. 20）

このページへの情報をお寄せ下さい。
（pf-news@pfiqst.kek.jp まで）
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●共同利用宿泊者施設（ドミトリー）
（管理人室 TEL/FAX:029-864-5574 PHS:2929）
　　シングルバス・トイレ付き　　2,000円
　　シングルバス・トイレなし　　1,500円
◦�ドミトリーは夜の22時から朝の８時までは施錠さ

れます。また，この時間帯は管理人が不在ですの
で，22時以降にドミトリーに到着される方はイン
フォメーションセンター（029-864-5572, PHS:3398）
でドミトリーの部屋の鍵を受け取って下さい。

◦�支払いはユーザーズオフィスにて，現金の他，クレ
ジットカード，デビットカードが利用可能です。

　�また宿泊が週末等になり，ユーザーズオフィスで
支払えない場合は銀行振込，管理人による現金で
の領収も可能です。

●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，年末年始，夏季一斉休業日
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）

●健康相談室（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，
希望者は事前に申し込んでください。
　場　　所　先端計測実験棟
　開室時間　8:30～17:00（月曜日～金曜日）

●食　堂（内線 2986）
　営　業　月～金　ただし祝日及び年末年始は休業
　　昼食　11:30～13:30　　夕食　17:30〜19:00

●レストラン（内線 2987）
　営　業　月～金　ただし祝日及び年末年始は休業
　　昼食　12:00～14:00（ラストオーダー13:40）

●喫茶店「風来夢（プライム）」（内線 3910）
　営 業 日：毎日（年末年始，夏季休業日を除く）
　営業時間：７時30分〜21時00分（土・休は8:00〜）
　　　　　（朝食）７時30分〜９時30分
　　　　　（昼食）11時30分〜13時30分
　　　　　（夕食）17時30分〜21時00分
　　　　　上記以外は喫茶での営業
　（※清掃作業のため10時〜11時は入店出来ません。）

●売　店（内線3907）
弁当，パン，食料品，菓子類，日用品，タバコ，お
酒，雑誌，切手等，素粒子グッズの販売，クリーニン
グ，DPE，宅配便の取次ぎ。
　営　業　月～金　　 9:00～19:00

●宅配便情報
PFまたはPF–AR宛に宅配便で荷物を送る場合には，
宅配便伝票の宛先に以下の項目を必ず記載してくだ
さい。
１. PF への荷物の宛先

�PF 事務室気付 BL– ○○○（ステーション名）+
受取者名

２. PF–AR への荷物の宛先
PF 事務室気付 PF–AR 共同研究棟 N ○○○（ス
テーション名）+ 受取者名

荷物を発送した時に，以下の情報を shipping@pfiqst.
kek.jp 宛てにメールでお送り下さい。
宅配便発送情報

１. 発送者氏名　　２. 所属　　３. KEK 内での連
絡先（携帯電話等）　  ４. 発送日　  ５. 運送業者
６. PF への到着予定日時（土日祝日，夜間等の受
け取りは事務室では対応できません。確実に受け
取れるよう，発送伝票に配達希望日時と携帯電話
番号を明記して下さい）　　７. 荷物の個数　　
８. ステーション名およびビームタイム

注意
◦�荷物の紛失や破損等が生じた場合の責任は負えま

せんので予めご了承ください。また，大切な物品
等は受取人本人が直接宅配便業者から受け取るよ
うにしてください。

◦�土日祝日・夜間等の受け取りは，事務室では対応
できません。

●自転車貸出方法（受付［監視員室］内線3800）
・貸出は実験ホール入口の監視員室で行う。
・貸出は一往復とし，最長でも半日とする。
・�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。
（PF–ARでも自転車を10台用意していますので利
用したい方はビームライン担当者または運転当番
［PHS 4209］に連絡して下さい。）
ユーザーズオフィスでも自転車の貸出を行っていま
す（約50台）。

●常陽銀行ATM
　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：10:30（平日・土曜），10:00（休日）

●ユーザーズオフィスについては，http://usersoffice.
kek.jp/をご覧下さい。
　Tel : 029-879-6135, 6136　Fax : 029-879-6137
　Email : usersoffice@mail.kek.jp

　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。

KEK内福利厚生施設
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ビームライン担当一覧表（2014. 11. 1）

ビームライン		  光源	 BL担当者
 ステーション	 形態	 ステーション/実験装置名	 担当者	 担当者（所外）
		 （●共同利用，○建設/立ち上げ中，◇所外，☆教育用BL，★UG運営ST）
BL-1	  	 Ｕ	 松垣	
  BL-1A		  ●	 タンパク質結晶構造解析ステーション	 松垣
BL-2			   Ｕ	 雨宮	
  BL-2A		  ○	 固体表面・界面光電子分光実験ステーション（仮）	 雨宮	
  BL-2B	 ○	 機能性材料解析ステーション（仮）	 雨宮	
BL-3		  Ｕ（A）/ＢＭ（B, C）	 中尾	
  BL-3A	 ●	 六軸Ｘ線回折計／二軸磁場中Ｘ線回折実験ステーション	 中尾	
  BL-3B	 ☆●	 VUV 24m球面回折格子分光器（SGM）	 柳下	 加藤（弘前大）	
  BL-3C	 ●	 Ｘ線光学素子評価／白色磁気回折ステーション	 平野	
BL-4		  ＢＭ	 中尾	
  BL-4A	 ●★	 蛍光Ｘ線分析/マイクロビーム分析	 丹羽	 高橋（東大）
  BL-4B2	 ●★	 多連装粉末X線回折装置	 中尾	 井田（名工大）
  BL-4C	 ●	 六軸Ｘ線回折計用実験ステーション	 中尾	
BL-5		  ＭＰＷ	 松垣
  BL-5A	 ●	 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	 ●	 X線小角散乱ステーション	 五十嵐
  BL-6C	 ●★	 Ｘ線回折／散乱実験ステーション	 河田	 佐々木（東工大）
BL-7		  ＢＭ	 雨宮（岡林：東大）
  BL-7A	 ◇●	 軟X線分光（XAFS, XPS）ステーション	 雨宮	 岡林（東大）
（東大・スペクトル）				 
  BL-7C	 ●	 汎用X線ステーション	 杉山	
BL-8		  ＢＭ	 佐賀山
	 BL-8A	 ●	 多目的極限条件下ワンセンベルグカメラ	 佐賀山
	 BL-8B	 ●	 多目的極限条件下ワンセンベルグカメラ	 佐賀山
BL-9		  ＢＭ	 阿部	
  BL-9A	 ●	 XAFS実験ステーション	 阿部	
  BL-9C	 ●	 XAFS実験ステーション	 阿部	
BL-10		  ＢＭ	 清水	
  BL-10A	 ●★	 垂直型四軸X線回折装置	 熊井	 吉朝（熊本大）
  BL-10C	 ●	 溶液用小角散乱実験ステーション（酵素回折計）	 清水	
BL-11		  ＢＭ	 北島	
  BL-11A	 ●	 軟X線斜入射回折格子分光器	 北島	
  BL-11B	 ●	 軟X線２結晶分光ステーション	 北島	
  BL-11D	 ●	 軟X線光学素子評価装置用ステーション	 間瀬	
BL-12		  ＢＭ	 仁谷	
   BL-12C	 ●		 XAFS実験ステーション	 仁谷	
BL-13				   U	 間瀬	
  BL-13A/B	 ●	 表面化学研究用真空紫外軟Ｘ線分光ステーション	 間瀬	
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-14C	 ●	 X 線イメージングおよび汎用 X 線実験ステーション	 兵藤	
 BL-15		  U	 五十嵐	
  BL-15A1	 ○	 セミマイクロビーム XAFS 実験ステーション	 仁谷	
  BL-15A2	 ○	 高輝度Ｘ線小角散乱実験ステーション	 清水	
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BL-16		  Ｕ	 雨宮
  BL-16A	 ●	 可変偏光軟Ｘ線分光ステーション	 雨宮
BL-17		  U	 山田
  BL-17A	 ●	 タンパク質結晶構造解析ステーション	 山田
BL-18		  ＢＭ	 熊井
  BL-18B（インド・DST）	◇●	 Multipurpose Monochromatic Hard X-ray Station	 熊井   BHATTACHARYYA, Arpan（DST）
  BL-18C	 ●★	 超高圧下粉末Ｘ線回折計	 亀卦川	 中野（物材機構）
BL-20		  ＢＭ	 足立（純）	
  BL-20A	 ☆●	 ３ｍ直入射型分光器	 足立（純）	 河内（東工大）
  BL-20B	 ●	 白色・単色 Ｘ線トポグラフィ／Ｘ線回折実験ステーション	杉山	
BL-27		  ＢＭ	 宇佐美
  BL-27A	 ●	 放射性試料用軟Ｘ線実験ステーション	 宇佐美
  BL-27B	 ●	 放射性試料用Ｘ線実験ステーション	 宇佐美
BL-28		  ＨＵ	 小野
  BL-28A/B	 ●	 可変偏光 VUV・SX 不等間隔平面回折格子分光器	 小野
			   高分解能角度分解光電子分光実験ステーション
PF-AR			 
AR-NE1		  ＥＭＰＷ	 亀卦川
  AR-NE1A	 ●	 レーザー加熱超高圧実験ステーション	 亀卦川
AR-NE3		  Ｕ	 山田
  AR-NE3A	 ●	 タンパク質結晶構造解析ステーション	 山田
AR-NE5		  ＢＭ	 亀卦川
  AR-NE5C	 ●	 高温高圧実験ステーション /MAX80	 亀卦川
AR-NE7		  ＢＭ	 兵藤
  AR-NE7A	 ●	 X 線イメージングおよび高温高圧実験ステーション	 兵藤
AR-NW2		  Ｕ	 丹羽
  AR-NW2A	 ●	 時分割 XAFS 及び時分割Ｘ線回折実験ステーション	 丹羽
AR-NW10		  ＢＭ	 仁谷
  AR-NW10A	 ●	 XAFS 実験ステーション	 仁谷
AR-NW12		  Ｕ	 山田
  AR-NW12A	 ●	 タンパク質結晶構造解析ステーション	 山田
AR-NW14		  Ｕ	 野澤
  AR-NW14A	 ●	 時間分解Ｘ線回折実験ステーション	 野澤

低速陽電子			   兵頭
  SPF-A3	 ●	 全反射陽電子回折装置	 兵頭
  SPF-B1	 ●	 低速陽電子ビーム汎用ステーション	 兵頭
  SPF-B2	 ●	 ポジトロニウム飛行時間測定装置	 兵頭

BL-7A	 東大 RCS	 岡林	  	 jun@chem.s.u-tokyo.ac.jp
BL-18B	 ｲﾝﾄﾞDST	 BHATTACHARYYA, Arpan	 029-879-6237 ［2628］	 bhattcharyya.arpan	
				    @gmail.com

【所外ビームライン】
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放射光科学研究施設平面図
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高エネルギー加速器研究機構平面図 
（物質構造科学研究所　放射光科学研究施設関係分） 
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