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放射光科学研究施設長　若槻壮市

KEKB アップグレードと PF-AR 入射路 4GeV 対応
　KEKBアップグレード計画のうち陽電子加速器関係部分
が文部科学省による，世界水準の研究拠点を整備する最先
端研究基盤事業の補助対象事業のひとつとして採択されま
した。電子加速器，検出器，建屋その他の部分についての
予算は概算要求等をしていくわけですが，日本全体の経済
状況の厳しさから，大学，大学共同利用関係の予算もより
緊縮方向に進むことが予想されることから，高エネ機構全
体の運営にも少なからぬ影響があると考えられます。そ
のような状況の中で，PFとしては放射光将来計画を加速
する必要性が増しています。cERLについては 2012年度
末までに 35 MeVで周回させ，引き続きダブルループ，高
エネルギー化などを進めますが，その後の KEK-X，5 GeV
クラス ERLをどのように進めるかについてはしかるべき
タイミングで方向性を決めていくことにいたします。
　また，KEKBアップグレードに伴い 7 GeV電子，4 GeV
陽電子を使うことになりますが，放射光も共通して使っ
ている入射器からの電子ビームを 4リングで効率よく入
射するため PF-AR入射路を現在の 3.5 GeV電子ビームか
ら 4 GeV陽電子対応にする必要があります。2013年度の
4～ 6月期と夏季シャットダウンに入射路の改造を行うべ
く，加速器第 7系が中心となって検討を進めています。

第 5回 PF-ISAC と光源分科会報告
　6月 15，16日に第 5回 PF-ISACを開催いたしました。
今回から電気通信大学の岩澤康裕先生に新メンバーとして
参加していただくことになりました。12，13ページの記
事にもありますように，PF運営体制，BL新設統廃合，将
来計画，ユーザーサイエンス，PF懇談会等についてアド
ヴァイスをいただきました。特に PF懇談会につきまして
は，PFの将来計画等を広く社会に呼びかけていくには，2
割程度の組織率（三千数百人のユーザー数に対して会員数
600人程度）では低すぎるのではないかとの指摘を受けま
した。諸外国のシステムとの違いもあるとは思いますが，
今後 PF懇談会とこの点について議論させていただきたい
と思います。
　また 2月 25，26日に開催した光源分科会については前
号で簡単に紹介いたしましたが，第 5回 PF-ISACでもそ
の内容について確認，承認を得ました。最終報告について
は 11，12ページの記事を参照してください。

大学連携
　高エネ機構では，大学共同利用機関として大学との連携
をより一層強化することを目指して新しく「大学連携」を
進めていいますが，東北大学に続いてこの度，北海道大学

と筑波大学との大学連携を始めることになり，それぞれ調
印式，連携シンポジウムを開催しました。放射光関係では
北海道大学とは触媒化学センター，筑波大学では物性物理
分野を中心に連携研究を強化していきます（15，31ペー
ジ記事参照）。

計測システム開発室，機構共同利用研究推進室の設立
　物構研が進めている 4つの量子ビームを使った大学共同
利用研究では測定器技術の高度化が重要ですが，実験手法
は異なるもののこれらの測定器技術には共通するところが
多くあります。物構研全体として計測分野を強化していく
ため，今年 5月 1日に 2つの研究センターと同様の物構研
横断型組織として計測システム開発室を発足させ，岸本俊
二准教授が室長に就任しました（7ページ記事参照）。
　また，4月には，高エネ機構の共同利用研究全体をサポ
ート，推進していくために機構横断型の共同利用研究推進
室を発足させ，小林克己氏が教授として室長に就任しまし
た。これに伴い，野村昌治主幹が共同利用・広報グループ
のグループリーダーを兼任，兵藤一行講師がメンバー（本
務は先端技術・基盤整備・安全グループ）として参加する
ことになりました。また，さらに同グループを強化するた
めの施策を放射光科学研究系内のワーキンググループが中
心に検討を進めています。

AOFSRR と韓国ユーザーのビームタイム
　第 5回アジアオセアニア放射光研究フォーラムAOFSRR
が 7月 5～ 9日韓国浦項 POSTECHで開催されました。高
エネ機構からは梅森健成講師がコンパクト ERLプロジェ
クトについて，足立純一氏がコインシデンス分光による配
向した気相分子の光励起・電離ダイナミクスについての招
待講演を行いました。浦項放射光 (PLS)で進行中の 3 GeV
高度化と策定中のＸ線自由電子レーザー計画を中心とした
話題が多く取り上げられるととも，今回の AOFSRRはユ
ーザーミーティングとの合同開催ということもあり韓国側
の講演が目立ちました（39ページの梅森健成氏による記
事参照，http://pal.postech.ac.kr/AOF2010/index.php）。
　前回 2009年 11月 30日，12月 1日上海での AOFSRRで
PLSから高度化プロジェクト中のビームタイム協力をアジ
ア・オセアニア諸国の放射光施設に要請しており，PFに
も 300日分余のビームタイム協力の要請がありました。そ
の後，MOUを結び，ビームタイム申請，評価，実験実施
法の検討を行いました。その結果，まずは，PLS側で申請
書を募り，ユーザー懇談会等の協力を得て韓国側のコメン
トを作ったうえで，PF-PACに申請を出していただくこと
になりました。PLSアップグレードのためのシャットダウ
ンと PF-PACのタイミングの違いから，急遽平成 22年度
後期の PACビームタイム申請から受け付けることになり，
54件の申請がありました。平常 200件程度の申請に対し
て 4分の 1にあたり，採択にそれなりの影響が出ることが
予想されました。PAC側としてはレフェリー採点は平常
通りに行い，予備総合評価を付ける段階以降に韓国側のコ
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メントを参照することにいたしました。PF-PACでは最終
的な採択基準を毎回決めていますが，今回の場合 PLSか
らの課題が数多くあったことで，これまで通例 2.5点だっ
た採択基準を 2.8点に引き上げたことにより，韓国側だけ
でなく，国内ユーザーの申請課題の採択にも少なからず影
響がでました。今後 2期はこの状況が続くと予想されます
が，PFシンポでも申し上げました「ビームタイム申請を
より競争的な環境に」という観点や，国際協力という点か
らも重要ですので，ご理解とご協力のほどよろしくお願い
いたします。

構造ゲノムプロテオミクスプロジェクト
　構造生物分野では 2002～ 2006年度のタンパク 3000プ
ロジェクトに続いて 2007年度から 5年計画でターゲット
タンパク研究プログラムが進行中です。その中の解析部門
で PFは SPring-8ともに 2本の相補的なビームラインを開
発し，今年 5月 17日から同時に共同利用を開始しました。
と同時に京都大学三木邦夫研究室，北海道大学田中勲研究
室，大阪大学中川敦史研究室とも共同で周辺技術開発も
行ってきています。SPring-8では 1ミクロンの超高輝度ビ
ームビームライン BL32XUを，PFでは低エネルギー SAD
実験に最適化した微小ビームビームライン BL-1Aが利用
できるようになり，5月 17日に文部科学省ライフサイエ
ンス課でプレスリリースをしていただきました。ターゲッ
トタンパク研究プログラムも残すところあと 1年 7カ月と
なり，いよいよ高難度ターゲットの構造機能解析が大詰め
を迎え，これら 2本のビームラインを使った成果が多く出
ることを期待いたします。このプロジェクトで開発したビ
ームラインや関連技術はプログラム内に閉じず，産業利用
も含めて広く利用いただくことを目指しておりますので，
ご検討いただきたいと思います。
　一方米国では既に 5年間の構造ゲノムプロジェクトが
2期分終了し，第 3期プロジェクトとして PSI-Biologyが
始まります。7月 27日の Nature誌にもオンライン記事
http://www.nature.com/news/2010/100727/full/466544a.html が
出ましたように，いよいよ大規模，小規模センターの採択
が決まりました。この記事でもわかりますように日本の
ターゲットタンパク研究プログラムや英国，スウェーデ
ン，カナダの合同チームからなる SGC (Structural Genomics 
Consortium)のようにヒト由来研究ターゲットに絞って構
造プロテオミクスを進める計画に似た研究構想になってい
ます。ただし，米国の場合，PSIプロジェクトは規模とし
ては日本の構造プロテオミクス・ゲノミクスプロッジェク
トと同規模ですが，NIHの構造生物学関係予算全体のなか
で占める割合は約 10パーセントくらいでしかなく，残り
の 9割はいわゆる個人ベースの競争的研究資金です。タン
パク 3000プロジェクト，ターゲットタンパク研究プログ
ラムで，わが国の構造生物学研究者層は非常に大きくなっ
たといわれていますが，アメリカはそれにもまして研究者
人口が多く，さらに，そこでトレーニングを受けた若い中
国人が中国本国に良い条件で戻り，新しいリーダーが次々

と生まれてきている状況をみると，我が国としてどう競争
力を確保していくかが緊急課題です。

放射光の需要供給バランスと競争的環境
　今年 1月にシカゴの APSで結晶構造ビームライン全体
のレビュー委員会（MX crosscut review）の主査を務めま
した時に議論になったことの一つとして，Overcapacityと
ういう問題があります。APSでは 8つの CATs組織がそれ
ぞれ独立に構造生物学ビームラインを運営していて，横
串のつながりがほとんどないという批判がよくありまし
た。全体としては，APSを使った論文の 43％が構造生物
学で，ユーザーの数としても約半分が構造生物関係です。
それぞれが，独自の路線で最先端を目指すことで，これま
では研究費・運営費も概ね潤沢であったわけですが，建
設中の NSLS-IIの生命科学ビームライン群については NIH
による一体型の運営とすることになっていることもあり，
APSのアップグレード計画立案に際しては，分散型と一
体型ビームライン運営の長短についての議論をしました。
その中で，ビームラインの数，特に，今後さらに自動化
が進んだ時のビームタイムの需要と供給のバランスすな
わち overcapacityが今後問題になるのではないかという指
摘がありました。たしかに APSの他の分野の競争率に比
べるとタンパク質構造解析分野は倍率が 1倍にかなり近
く，ビームタイムに関してはそれほど競争的環境には見え
ません。ピクセル型検出器が導入されるとさらにデータ測
定が効率的になり，ビームラインが過剰ぎみになるのでは
ないかという懸念があります。それに対してMX Crosscut 
Review委員会や APS-SACではアメリカの場合，NIHグラ
ントで厳しいセレクションがかかっており，ビームタイム
を申請してくる研究課題は既にそのセレクションをのりこ
えてきているわけであり，PACで 2重にセレクションを
かけるのは適切でない，基本的に他の長時間実験を必要と
する実験分野とは考え方を変える必要があるという意見を
申し上げました。また，結晶サンプルができたらすぐに測
定し，構造解析から論文発表までのスピードが要求とされ
る分野なので，事前評価よりは速やかな事後評価をおこな
うほうが結果として分野全体のアウトプットが上がるとい
うのがヨーロッパ，特に ESRFで始めたブロックアロケー
ションビームタイム配分の考え方です。
　翻って，PFの場合には上記 PF-PACについての記述に
もありますように，より競争的な環境にするべきというご
意見を文部科学省や PF-ISACからいただいています。PF
では 2006年度よりビームライン新設統廃合計画を立て，4
年間で 10本のステーションを新設するとともに，69から
54本までステーション数を減らしました。BL-15Aのショ
ートギャップアンジュレータビームライン建設で概算要求
を数年にわたり申請しております。競争的資金と内部資金
を組み合わせて 4本目の短直線部ビームライン BL-15A計
画をなるべく早く進める予定です。中長直線部について
はここ数年 BL-13A, BL-16Aを整備してきましたが，BL-
13A，BL-2A/C, BL-28A/Bの挿入光源を含めてこれらの BL
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の新しいサイエンスへの展開も含めた計画策定を考えてい
ます。
　また，PFシンポ，PF懇談会等でたびたびご紹介してま
いりましたが，PF-PACのシステムで論文登録数の非常に
少ないグループからの課題申請についてはその理由を問い
合わせ，ご回答の有無，内容によっては不採択，もしくは
1点減点というような厳しい方式の導入をさせていただく
ことになりました。このような適用例がないよう PF論文
データベースへの迅速な登録をお願いいたします。

先端的な放射光実験と先端的研究の違い
　上記 Overcapacityの議論とは逆に，地域，分野によって
は，放射光技術の先端化が進んだことで，いわゆる bread 
and butterといわれる標準的，汎用的な実験ができるビー
ムラインが極端に少なくなっているという現象も見られま
す。ヨーロッパの XAFS分野がそれに当たるといわれて
いますが，標準的な実験のできる偏向電磁石ビームライン
が少なくなり，非常に競争率が高くなっているにもかかわ
らず，新ビームラインを建設する場合には常に先端性，新
奇性を問われることから，結果として標準的なビームライ
ンは少なくなるばかりです。放射光のベテランユーザーで
あればこれまで誰も測定できなかった現象を発見するため
に最先端実験をしたい，そのために最高輝度，コヒーレン
ス，時間分解能，空間分解能などの先端性が必要というこ
とになります。一方，それぞれの分野で最先端研究を行う
ために利用する様々な実験手法の一つとして放射光も利用
したいという場合は，光の性質としての先端性はそれほど
要求せず，むしろ放射光利用の実験環境や，ビームタイム
の利便性を重んじると思います。
　国際結晶学会（IUCr）という組織の中にいくつもの分科
会がありますが，その中の放射光コミッションと XAFSコ
ミッションが国際 XAFS学会と協力して来年 4月頃（日程
調整中）つくばで国際ワークショップを開催する予定です。
そこでもパネル討論会などの場を設けこの課題を議論いた
します。また，放射光コミッションでは，蛋白質結晶構造
解析，XAFS，粉末回折などの分野で放射光スタッフの仕
事に対する認識度の問題が議論されていますが，その対処
の一つとして，蛋白質結晶構造解析ビームライン関係につ
いては，IUCrの Sine Larsen会長から Journal of Synchrotron 
Radiationに蛋白質結晶構造解析ビームラインについての
簡単な記述を記したごく短い論文を掲載し，利用者が構造
解析について論文発表する際，使ったビームラインについ
て原著論文として引用できるようにしたいという要請があ
り APSの Paul Zwart， NIH Cancer Research Institute/アルゴ
ンヌ国立研究所の Zbigniew Dauterと 3人で素案を作成し
提案したところです。

放射光研究成果の社会への説明
　より広い観点で放射光施設の認知度を高め，その有用性
を広く理解していただくための広報活動も今まで以上に進
めていく必要があります。昨年来の事業仕分けを受けて学

術会議，学協会，施設側で様々なシンポジウムや集会を行
ってきましたが，このような活動は一度だけでなく継続的
に行っていかねばなりません。今年 3月には学術会議の結
晶分科会と IUCr分科会で提案し，日本放射光学会が中心
になって組織されて Ada Yonathノーベル化学賞講演会を
開催いたしましたが，今後もこのような放射光科学の重要
性を社会，広いサイエンスコミュニティーに働きかけるた
めに，学術会議公開講座・シンポジウム等を企画提案して
いきたいと考えています。また，来年 1月につくばで開催
する放射光学会・合同シンポの市民公開講座（1月 9日）
では，浦川順治先生（高エネ機構・加速器研究施設）に放
射光研究を支える加速器と将来光源について，岩澤康裕先
生（電気通信大学）に物質科学，環境・エネルギーについ
て，西島和三先生に（持田製薬・東北大）生命科学，産業
界からの要請等についてお話しいただく予定です。
　Journal of Synchrotron Radiation の Facility Page と い う
欄に年 2回 PFの紹介記事を掲載することにいたしまし
た。第一回は今年の 7月号に PFシンポと Ada Yonath教
授の高エネ機構特別栄誉教授受賞に際してのインタビュ
ーについて紹介いたしました。(http://journals.iucr.org/s/
issues/2010/04/00/s100400pf.pdf)　
　高エネ機構のホームページも改訂作業を進めています
が，PFでも組織内にWEBワーキンググループをつくり，
内容の充実と更新，より分かりやすいフォーマットへの改
訂などを進めることにしています。
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入射器の現状

電子・陽電子入射器
加速器第五研究系主幹　榎本收志

概況
　2010 年 4 － 6 月の運転は以下の通りであった。
 4 月   5 日 入射器運転開始
 4 月 12 日 PF 運転開始
 4 月 15 日 PF-AR 運転開始
 4 月 30 日 PF，PF-AR，入射器運転停止
 5 月   6 日 入射器運転再開
 5 月   7 日 PF 運転再開
 5 月 10 日 PF-AR 運転再開
 5 月 13 日 KEKB 運転開始
 6 月 30 日 KEKB，PF-AR 運転停止
 7 月   1 日 PF 運転停止
 7 月   2 日 入射器運転停止（夕）

　3 月 19 日からの停止のあと，4 月 5 日から入射器の運転
を開始した。5 月 13 日から 6 月末まで PF，KEKB への同
時トップアップ入射を順調に続けた。KEKB は 6 月 30 日
午前 9 時，1999 年から 11 年にわたる実験を終了し，加速
器のアップグレードに入った。入射器は７月２日から 9 月
6 日まで夏期保守作業を行う。

入射器増強
　SuperKEKB のための入射器増強の課題は，陽電子電流
増強と電子ビームエミッタンス改善である。基本方針につ
いては先の KEKB Review で発表し講評していただいた。
陽電子源については，集束系強化，口径の大きなＬバンド
加速管による陽電子捕獲，電子源については RF 電子銃の
採用などである。これらの方針に基づき主要な装置の要素
開発を昨年度から始めている。
　入射器改造を容易にするため，PF 入射用電子銃を昨年
度，3 セクターに移動した。この夏，A ～ 2 セクターと 3
～ 5 セクターをシールド壁で分離し，上流でのビーム開発
と下流での PF，PF-AR 入射を独立して実施できるように
する。文部科学省への使用変更手続きも順調に進んでいる。
SuperKEKB の周長は現在より若干伸びる見込みで，入射
器の運転周波数（2855.990 MHz）を 150 kHz 程度下げる必
要がある。この周波数の変化に合わせるため加速管温度を
約 3°C 上げて運転できるかどうかの試験を，施設部の協
力を得て 7 月 2 日に行った。運転温度と周波数の変更，加
速ビームの再現に関する限り問題ないことがわかった。

海外との研究協力
　入射器が最近行っている海外の研究所との研究協力は以
下の通りである。
ロシア BINP：陽電子捕獲用 Flux Concentrator の開発と S
バンド大電力クライストロンとの学術交換に関連した研究
協力を行っている。6 ～ 9 月に BINP の研究員が相次いで
来訪する予定になっている。
スイス CERN：X バンド加速管の大電力試験に関する研究
協力を継続中である。肥後，松本（修），横山他の入射器
メンバーが参加している。
中国 IHEP：入射ビームの安定化に関連して，古川，諏訪田，
矢野，大澤らが調査協力の依頼を受け，出張した。
インド RRCAT：昨夏，INDUS-II 専用 550 MeV 入射器計画
に関する検討のため，2 名の研究員を 1 か月受け入れた。
この計画に関する議論のため，今年 3 月，福田，明本が出
張した。
イタリア INFN：C バンド加速管の大電力試験に関連して
2 月に協力要請があり，9 月の試験に向けて，肥後が対応
している。
韓国 POHANG：PLS での XFEL 計画で用いる C バンド加
速管の検討に関連して，４月に，紙谷，肥後，福田が出張
して議論を行った。
中国上海放射光：6 月，C バンド加速管開発に関して協力
要請があった。

大学支援事業（東京大学宇宙線研究所 TA リニアック）
　昨年入射器での試験を終え米国に送り出した TA リニア
ックの現地ユタ州での立上げが始まった。立上げ支援のた
め，福田，今井（三菱電機サービス），吉田，杉村が約 1
週間ずつ交代で渡米した。クライストロンの立上げ，加速
管のエージング，電子銃ビームの確認まで完了した。ビー
ム加速にはOn-site radiation safety officer の立合いが必要で，
今後の試験，運転について検討中である。

 

 

図 1  米国ユタ州デルタ市郊外 30 km にある宇宙線観測基地での
TA リニアック立上げ風景。
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光源の現状

加速器第七研究系主幹　小林幸則

光源リングの運転状況
　PF リングは 4 月 12 日（月）9:00 に 2010 年度の運転を
開始した。2 月に 1 台の RF 電源の故障で，夏の停止期間
まで RF 3 台運転となったが，その他は特に問題はなく，
リングは順調に立ち上がり，4 月 15 日（水）9:00 にユー
ザ運転が始まった。その後クライストロン OFF でビーム
ダンプが一回あったが，ユーザ運転は概ね順調であった。
5 月 27 日（木）9:00 からシングルバンチ運転への切り替
え作業を行ない，バンチ純化装置の立ちあげ・調整，光モ
ニター等や軌道を確認し，翌日 9:00 からユーザ運転が始
まった。6 月に入ると，6 日～ 7 日にかけて空洞 #1 反射
RF によるビームダンプが多発し，一時 A1 ステーション
を停止して RF 2 系統で 250 mA 運転を行った。10 日のエ
イジング中にA1ステーションのPLL回路の不調を発見し，
回路モジュールを交換した。その後，10 日の夕方から 3
台運転に復旧した。今回のトラブルでは，空洞 #1 内部で
の放電を当初疑ったが，実際にはローレベル系の不調であ
ったと思われる。A1 ステーションの位相が不安定になっ
たか，またはスペクトルに余計なサイドバンドが出たこと
により，空洞からの RF 反射が発生し，ビームダンプを起
こしていたものと推察される。今回のような症状を早く診
断するためには，各ステーションの RF 位相の高速モニタ
ーを追加するのが有効だと考えられる。この RF トラブル
以外は，概ね順調で 7 月 1 日に停止した。
　PF-AR は，PF より 3 日遅れの 4 月 15 日（木）9:00 に運転を，
4 月 19 日（月）9:00 にユーザ運転を再開した。5 月に入っ
ても運転は概ね順調だったが，5 月 25 日（月）にビーム
ダンプが頻発，全部で 4 回発生した。原因は，西 RF のク
ライストロンアノード電圧の異常であった。アノード電圧
制御用の光信号変換モジュール交換を行い，ビームダンプ
がなくなった。6 月に入って冷却水流量計トラブルによる
ビームダンプもあったが，前期運転は比較的安定な運転で
あった。6 月 30 日に運転を停止した。

リングの運転統計（真空関連）
　PF リングと PF-AR における，リング改造後からの積分
電流値 （A⋅h） に対する電流値とビーム寿命の積 I⋅τ （A⋅min）
および平均真空度を電流値で割った値 Pav/I （Pa/A） の推移
をそれぞれ図 2 と図 3 に示す。PF リングの場合は直線部
改造後の 2005 年 9 月から現在 2010 年 6 月までのデータで，
PF-AR は高度化改造後の 2002 年 1 月から現在までのデー
タである。図 2 より，PF リングでは積分電流値 1000 A⋅h
付近で Pav/I の悪化が何度か起こっているが，これは，夏
のシャットダウン中などに挿入光源 （U#03, U#16-1, U#01）
をインストールしたことと，2006 年から 2007 年にかけて
老朽化した放射光アブソーバからの真空リークが続発し，
その対策として同様なアブソーバを約 50 本更新したこと
による。I⋅τ に関しては Pav/I が下がるに伴い上昇し，一度
1000 A⋅min を越えたがその後は低下している。これは，縦
方向バンチ毎フィードバックの導入で縦方向不安定性をあ
る程度抑制し（2 極モードは抑制されたが，4 極モードが
残っている），RF 位相変調を弱くかけていることでバンチ
長が短くなり（15 → 10 mm 程度），Touschek 効果によっ
てより強くビーム寿命が制限されるようになったためであ
るが，特にエネルギー分散に敏感なビームラインで，ビー
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図 1  2010 年 6 月の PF リングにおける蓄積電流値の推移。MS は
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図 3　PF-AR の積分電流値に対する I⋅τ と Pav/I の推移
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ム強度変動の抑制に役立っている。ただし，昨年度から
PF リングではトップアップ運転に移行しているので，I⋅τ
が多少減少しても，ユーザ運転への影響は小さいと考えて
いる。図 3 から分かるように，PF-AR の場合も Pav/I の低
下とともに I⋅τ が増加してきていたが，積分電流値 100 A⋅h
を越えたあたりでそれらの値が停滞していた。しかし，積
分電流値 500 A⋅h を越えてから再び Pav/I が低下し I⋅τ が増
加し始めている。これは，2006 年から 2008 年にかけて計
61 台のスパッタイオンポンプ（SIP）を増設し，その効果
が現れた結果である。SIP の増強は，ビーム寿命急落現象
を起こすダストの主要な発生要因である分布型イオンポン
プ（DIP）の替わりの役割も果たし，寿命急落発生頻度の
低下にも寄与している。

可変偏光アンジュレータ 2 号機の進捗状況
　可変偏光アンジュレータの 2 号機（U#16-2）の磁場調
整が 4 月末に順調に終了し，種々の運転条件での磁場測定
も 6 月末までに完了した。図 4 は，磁場測定中の写真であ
る。7 月中に真空関連の作業を行い，8 月末に PF リング
にインストールする予定である。

放射光科学第一・第二研究系の現状

放射光科学第一研究系主幹　伊藤健二

運転・共同利用実験
　2010 年度は，PF リングでは 4 月 12 日に運転，4 月 15
日に共同利用実験が開始されました。PF-AR では 4 月 15
日運転開始，利用実験は 4 月 19 日から始められました。「光
源の現状」にも書かれているように小さなトラブルはあり
ましたが，両リングとも 6 月 30 日朝 9 時までで共同利用
を無事終えることができました。PF-ISAC でも指摘された
ことですが，MTBF(meantime between failures) が PF リング，
PF-AR でそれぞれ 160 時間，100 時間と世界的に見ても驚
異的な数字であり，加速器研究施設を始めとする関係者に

はあらためて感謝します。2010 年 9 月以降の運転スケジ
ュールについては，本号 19 ページをご覧ください。
　かねてより PF 懇談会から要望がありましたリング運転
情報（ビームダンプ等）を配信するサービスについて検討
を行ってきましたが，この秋の運転から Twitter で発信で
きるよう，準備を進めています。ビームダンプと復旧見込
み情報をはじめ，運転に関するトラブルや運転当番からの
お知らせを掲載していく予定ですので，ご期待下さい。

ビームラインの改編・統廃合計画
　BL-1 では，外部資金（ターゲットタンパク研究プロジ
ェクト）により，微小タンパク結晶の低エネルギー SAD
測定が行えるタンパク質結晶構造解析用ビームラインを
2009 年夏のシャットダウン中に建設しました。PF リング
では 3 番目のショートギャップアンジュレータで，1 次光
が 4 keV 近辺になるように製作しています。昨年 10 月か
ら 12 月のビームタイム中に液体窒素冷却方式の Si チャン
ネルカット結晶分光器を設置し，放射光による本格的な光
学調整を行いました。2010 年 2‐3 月には単色光を集光す
るバイモルフミラー，試料周辺機器そしてＸ線 CCD 検出
器などの設置・調整を行いました。5 月 17 日から放射光
共同利用実験に公開しています。これに伴い，タンパク質
結晶構造解析用ビームラインとして BL-5A，AR-NW12A，
BL-17A，AR-NE3A，BL-1A と 5 本の挿入光源ビームライ
ンが整備されたことになります。リソースを集中する意味
でも，長年に亘りタンパク質結晶構造解析用に使用されて
きた偏向電磁石光源を利用する BL-6A は，2010 年 3 月末
を以ってタンパク質結晶構造解析としての使用を停止しま
した。今後他目的への転用を進めていくことで検討が行わ
れています。
　PF には利用可能な中長直線部が 7 か所あります。その
うち 5 か所は VSX 領域に専用化したビームラインを整備
してきています。BL-13 は，従来Ｘ線利用研究とビームタ
イムをシェアしてきましたが，2009 年の夏期シャットダ
ウン中に，有機薄膜に関する研究を行うための VSX 専用

図 4　可変偏光アンジュレータ（U#16-2）の磁場測定の様子

図 1　新 BL-1A の実験ハッチ内の様子
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運転時間の確保
　挿入光源ビームラインでは，非常に競争率は高くなって
います。例えば BL-16A では，ビームタイムの要求が配分
可能時間の 2 倍を超えることさえあり，S 型課題であって
も充分なビームタイムを利用できないという状況になって
います。PF としては，整備してきた高性能ビームライン
を最大限に利用していただくため，今後も運転時間の確保
に努めていきたいと考えていますが，国の緊縮財政などを
考慮すると，困難も予想されます。ユーザーのみなさんに
おかれましては，ぜひとも PF を使って良い成果が挙がっ
ているということを，様々な機会にアピールしていただけ
れば幸いです。

電気安全の確保について
　PF の安全については日頃からご協力をいただきありが
とうございます。しかしながら，実験ホール関連の漏電件
数は減少の兆しが見えません。実験ホールの分電盤には漏
電警報機あるいは漏電ブレーカーが取り付けられており，漏
電流が 30 mA で発報あるいは送電を切断します。人体は
1 mA でも感じ，20 mA では筋肉の硬直，呼吸困難が生じ，
体の自由が失われ，この状態が継続すると生命に危険が及
ぶとされています。人体の電気抵抗は皮膚の乾燥度によっ
て大きく変わりますが，一般的に 5-10 KΩ ですから，実
験ホールで用いられる交流電圧に触れた場合は重大な事故
につながることが容易に想像されます。漏電の原因の一番
は，ベーキング（良質の真空を得るために真空槽を 200℃
程度に加熱すること）です。毎年 1 回見ていただく安全講
習ビデオでは，ベーキング作業の注意点を示しています。
ま た，http://pfwww.kek.jp/safety/general/safety.html の「 ５．
電気安全」でも確認していただけます。そのほか，現場で
行った電気配線作業の誤りが漏電の原因となっています。
ビームタイムが限られているなど，急いで作業を行うため
普段では考えられないようなミスを起こすことが十分考え
られます。たとえば，１）現場での電気配線作業を極力避
け，コネクターあるいはプラグなどの接続作業のみとする，
２）やむを得ず配線作業を行った場合には，複数の実験者
により作業のチェックを行う，などを各実験グループで取
り決めをしておくことがトラブルあるいは事故を最小限に
食い止める有効な方法であると考えます。関連事項として，
PF では，ロータリーポンプ，スライダック等を使用され
る場合はモーター焼損防止回路あるいは過電流保護回路を
必ず使用していただくことになっていますのでご協力をお
願いします。

計測システム開発室の設立
　放射光利用研究では，検出器開発は重要な問題です。今
年 5 月，物構研全体の計測技術開発を強力に推進するため
に物構研の組織として「計測システム開発室」を設立しま
した。2010 年 5 月 12 日に第 1 回の計測システム開発室ミ
ーティングが開かれ，室長には岸本俊二准教授が選ばれま
した。ここには，物構研以外にも機構から多くの方が出席

BL として生まれ変わりました。2009 年 10 月に初めて光
を導入し，その後 BL の光学調整を進め，2010 年１月 29 日
から共同利用実験を開始しました。本ビームラインでは，
高分解能角度分解紫外光電子分光，高分解能内殻光電子分
光，高分解能軟Ｘ線吸収分光等を駆使して，有機薄膜とそ
の界面の構造，電子状態，振電相互作用，ダイナミクス，
およびそれらの時間的・空間的変動等に関する精密な研究
が始まっています。BL-13A の主力実験装置である高分解
能光電子分光器 SES200 は，これまで BL-11D で使用され
てきたものに改良を加えたものです。一方，BL-11D には
反射率計（入射角：3-90°，角度分解能；0.1°）を設置し，
光学素子評価用 BL としました。この秋のビームタイムで，
これまで VSX 領域の反射率測定を BL-12A で行ってきた
ユーザーのみなさんに BL-11D を使っていただき，問題が
なければ BL-12A は閉鎖することになります。
　BL-16 は，これまでのお知らせにもあるように，2 台の
APPLE-II 型アンジュレーターとキッカーを用いて，高速
可変偏光スイッチングが行える軟Ｘ線分光ラインを整備し
ていますが，2010 年夏期シャットダウン中に念願の 2 台
目のアンジュレーターが設置される予定です。秋から高速
偏光スイッチング（∼10Hz）の調整およびテスト実験が始
まります。
　そのほか，BL-2，BL-19，BL-28 が VSX 専用化した挿
入光源 BL ですが，BL-13 も含めて，挿入光源自体はリン
グの直線部増強以前のものをそのまま利用している状況
で，挿入光源の更新を検討しています。ビームライン改編・
統廃合計画が始まってから 5 年になり，挿入光源ビームラ
インについては，VSX に専用化されたビームラインの挿
入光源本体の更新と最後の SGU ビームラインを除いてほ
ぼ形が見えてきました。今後は BL 改編・統廃合計画の第
2 フェーズとして偏向電磁石を光源とするビームラインに
着手していくことになりますので，ユーザーの皆さんのご
協力をお願いします。

図 2　新 BL-13A の下流側からの全体像
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されました。計測システム開発室が，今後他の部局とくに
KEK 測定器開発室との連携およびインターフェイスとし
て機能していただけると期待しております。

教育用ビームタイム
　放射光利用研究の発展と拡大の一つとして，大学学部お
よび大学院での教育で放射光利用研究を実験・演習を実際
に PF のビームラインで行っていただけるシステムを整備
してきました。ここで実施される実験・演習は，学位等取
得を目的とするオリジナルな研究を行っていただくもので
はなく，大学等の履修科目として登録されているものを想
定しています。また，大学等運営ステーション制度も設定
しています。この制度では，専攻あるいは研究科にビーム
ラインの運営を委託するもので，委託されたグループの利
用研究および R&D など優先的にビームタイムを使ってい
ただくこともできます。このようなシステムの利用を検討
される場合はぜひご連絡いただきたいと思います。PF と
しては，放射光を教育に利用していただくことを積極的に
支援させていただきたいと考えております。なお，現状で
は教育用ビームラインの協定を結んだ大学に限定して教育
用ビームタイムが運用されていて，それ以外の場合は検討
中であることをご了解ください。

PLS アップグレード期間の PAL ユーザーサポート
　PAC 報告（本号 52 ページ）にも記述されていますが，
来年 1 月からほぼ 1 年半にわたり Pohang Light Source（浦
項，韓国）はアップグレードのため放射光利用ができま
せん。この件については，Pohang Accelerator Laboratory の
Moonhor Ree 所長から PLS ユーザーの支援について正式な
依頼がありました。PF と PAL の間では，韓国からの課題
の審査は PF における他の課題と同様に PF で一元的に行
うこと，PF は韓国からの課題が実施されるように努力す
ること，などを盛り込んだ MOU を締結しました。皆様に
は BT 配分でご迷惑をお掛けすることになるかも知れませ
んが，韓国との科学交流のいい機会と考えていただきぜひ
ご協力をお願いします。

ERL 計画推進室報告

ERL 計画推進室長　河田　洋

この 3 ヶ月間の動き
　4 月末の評価専門委員会の答申を受け，5 月に今年度予
算額が確定し 2012 年度末にコンパクト ERL（cERL）の運
転を開始すべく，複数年度契約で進めている超伝導空洞の
製作，電子銃の高圧電源等の大物の発注・入札作業も開始
しました。関係者が一丸となって cERL の建設とその運転
に向けて進んでいます。6 月 15-16 日に PF の ISAC が行わ
れましたが（関係記事は 12 ページを参照），この ISAC で
も cERL，および cERL から 5 GeV-ERL の進め方に関して，

以下のような貴重なコメント，激励，アドバイスを受けて
います。

cERL に関しては，
•  その建設と運転に向けてできうる限りの努力を払っ

て前に進めることは技術的にも戦略的にも非常に重
要である。

•  cERL の建設プロジェクトが成功することは，将来
の KEK そして世界の ERL の発展において非常に重
要なマイルストンである。

•  PF-ISAC は cERL の鍵となる加速器要素技術：高輝
度電子銃，レーザーシステム，超伝導空洞，ヘリウ
ム冷凍設備において重要な技術的な進展がみられた
ことを指摘したい。

cERL/KEK-X/ERL の将来構想の進め方に関して，特に
ERL に関係するところに関しては，
•  cERL の R&D から 5 GeV クラスの ERL の実現まで

に長い期間を要することに関して，PF と KEK のマ
ネージメントはこのギャップを埋める手立てを実現
するように強く勧める。

この内容は ISAC の終わりに提示された内容であり，その
後の修正がある可能性があることは含みおき下さい。
　プロジェクトの情報発信では，5 月 23-28 日に京都で開
か れ た IPAC（International Particle Accelerator Conference）
で ERL プロジェクトの全体概要の報告を坂中章悟氏

（KEK）が行ったのを始めとして，全部で 19 件の各要素
の開発研究を発表しました。この IPAC の後に，軟Ｘ線放
射光施設がある BESSYII の Helmholtz-Zentrum Berlin の Dr. 
Michael Abo-Bakr が KEK を訪れ，現在建設中（設計中）
の BERL inPro: a Proposal for a High Current ERL Test Facility
の紹介と，それに伴うビームダイナミクスの議論を KEK
の関係者と行いました。BERL inPro は 100 MeV，100 mA
の ERL テストマシンであり，我々が建設を進めている
cERL に極めて近いものです。また 7 月 6-9 日に韓国の
PAL で開催されたアジアオセアニアフォーラム（AOFSRR）
では，KEK の梅森健成氏が ERL プロジェクトの現状報
告（Status of the Compact ERL Project in Japan）の招待講演
を行いました。PAL では PLS のアップグレード計画 PLSII
が現在進行していますが，さらに 10 GeV の XFEL 計画を
提案しており，その状況を受けて SLAC の LCLS，理研の
SCSS，Euro-XFEL をはじめとした講演があり，SASE-FEL
をベースにした XFEL 計画が現実のものとなってきている
ことを強く印象付けるプログラムとなっていました。その
中で Kwang-Je Kim 氏（APS/ANL）がその更なる進化形で
ある共振器型 XFEL(XFEL-O) の内容を基調講演し，その
中で KEK-JAEA の ERL 計画がこの XFEL-O も射程に入れ
た計画であることを紹介していました。XFEL-O の実現に
は，ERL で開発している，超伝導空洞技術，高輝度電子
銃技術，そして高度な X 線光学技術を必要とするものです。
KEK では，我々の 5 GeV・ERL 計画の中に XFEL-O を繰
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り込むことを想定しています。また，この XFEL-O の技
術開発を射程に入れた国際協力として 5 月 26 日に ERL と
XFEL-O の加速器科学および利用技術に関する協力協定を
APS と締結しました。

　さて，cERL の建設およびその開発に関しては，はじめ
に cERL 用 2 K ヘリウム冷凍システム（先端加速器開発用
ヘリウム冷凍設備）の進捗状況および今後の予定に関して
紹介します。東カウンターホールに建設中の cERL では，
前段加速部（入射部）と主加速部に 2 種類の超伝導加速空
洞を使用しますが，これらの超伝導加速空洞は 2 K の超流
動ヘリウムで冷却する必要があります。超伝導加速空洞を
2 K で冷却するためのヘリウム冷凍設備は，液体ヘリウム
を生成するヘリウム液化冷凍機と 2 K の超流動ヘリウムを
生成する 2 K 冷凍機から構築されています。ヘリウム液化
冷凍機の主要な機器は，物質・材料研究機構および高エネ
ルギー加速器研究機構・素粒子原子核研究所より譲渡され，
ヘリウム精製器など一部の機器のみを新規に購入するにと
どめることができました。一方，2 K 冷凍機は，液体ヘリ
ウムや液体窒素を超伝導加速空洞クライオスタットまで輸
送するためのトランスファーラインを含め，すべて新規に
製作しました。また，超流動ヘリウムの生成は液体ヘリウ
ムの減圧によって行うため，減圧するためのメカニカルブ
ースターポンプおよび油回転ポンプ（減圧ポンプユニット）
が必要となりますが，この減圧ポンプユニットを 4 セット

導入しています。このヘリウム冷凍設備は高圧ガス保安法
の適用を受けるため，8 月に予定している茨城県の完成検
査を受検し，合格した後に正式にヘリウム冷凍設備の運転
を開始する予定です。昨年度末までに，すべての機器と各
機器を接続するトランスファーラインの設置を完了するこ
とができました（図 1 および図 2）。まず，完成検査合格
の後に 2 K 冷凍機を含まないヘリウム液化冷凍機の部分の
みを運転し，液体ヘリウムの生成を開始します。不都合が
あれば手直しを行い，仕様性能を得るための調整を行って
冷凍機を最適化する予定です。次に，2 K 冷凍機の設置後
に再び茨城県の完成検査を受検し，その合格後に超流動ヘ
リウムの生成を行い，ヘリウム冷凍設備全体としての性能
チェックを今年度中に終了する予定です。　
　前号で，前段加速空洞・入力カプラーのパワーテスト
を PF 電源棟で立ち上げていた 300 kW クライストロンを
用いて行っていることを報告しましたが，いよいよ東カウ
ンターホールの準備が整い，また正規の RF 電源が納入さ
れたことから（今までクライストロンの立ち上げに使用し
ていた電源は，PF リングの昔の RF 電源であり，そのた
めにクライストロンのパワーテストは 170 kW までしか行
われていません），東カウンターホールへの移設作業が開
始され，正規の場所に設置されました（図 3）。30 kW の
IOT 電源も設置され，前段加速超伝導空洞の入力カプラー
テストスタンド，主加速部入力カプラーテストスタンドも
この RF 源の整備に伴い，東カウンターホールに移設され

図 2  物質・材料研究機構から譲り受けたヘリウム冷凍機とバッ
ファータンク

図 3   東カウンターホールに設置された 300 kW クライストロン

図 4  LLRF の制御室に設置されたモジュールを搭載するラック・
スタンド

図 1   東カウンターホール内ヘリウム冷凍設備
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らに，最終目標である 100 mA の励起レーザーを目指して
開発を進めています。
　電子銃から生成されたビームの性能を診断するための
ビームライン開発では，2009 年度中にビュースクリーン，
ビーム位置モニタ，ダブルスリットシステム，偏向空洞シ
ステム等の主要な診断装置及び真空チェンバーの製造を終
了し，2010 年 4 月から各機器の試験およびビームライン
の組み立てを開始しています （図 7）。ビームラインは，入
射部（cERL 実機のビームラインと共通），診断部，ビー
ムダンプ部の 3 つから構成され，電子銃のカソードの寿命
を保つために高い真空度が要求されます。8 月初旬には各
ビームラインのベーキングを終了して，ビーム試験を開始
する予定です。
　ビーム試験では，次の 3 つのフェーズを予定しています。
最初のフェーズでは名古屋大学から移設された NPES3 
200 kV 電子銃の性能を確認するための 200 kV 電子銃＋
NPES3 オリジナルのビームラインでの試験，2 番目のフェ
ーズではカソードの性能評価およびビーム診断法の開発を
目的とした 200 kV 電子銃＋新たな診断用ビームラインを
用いた試験，そして 3 番目のフェーズとして cERL 入射部
前半のビーム調整法確立のための 500 kV 電子銃＋診断ビ
ームラインを用いたビーム試験を行う予定です。2010 年 4
月から最初のフェーズである NPES3 200 kV 電子銃を用い

つつあります。また LLRF の制御室には RF 源のパワーを
コントロールするモジュールを搭載するラック・スタンド
も納入されました （図 4）。今後の予定は，クライストロン
電源の単体試験を終えた後に，7 月下旬にはクライストロ
ンと組み合わせて，ハイパワーテストを開始，IOT も 9 月
には立会い試験，そして，これらのテストを終えて，9 月
から秋にかけて，それぞれの入力カプラーテストスタンド
を立ち上げ，カプラーテストを再開する予定です。
　また，東カウンタホールだけではなく，AR 南棟におい
て，cERL 入射器グループによる 500 kV 第二電子銃の開発，
フォトカソード励起用のレーザーシステムの開発，ビーム
診断用ビームラインの開発，そして電子銃を用いたビーム
試験が進行されています （図 5）。
　まず，電子銃開発については，JAEA を中心に進められ
ている 500 kV 第一電子銃開発と並行して，KEK では 2009
年度から PF-AR 500 kV 第二電子銃の開発を進めています。
500 kV 第二電子銃開発では，カソードの長寿命化のため
に極高真空を達成することを第一の目標として機器の設計
を行い，チェンバー材質としてガス放出速度の低いチタン
を用い，高い排気速度を実現するためにクライオポンプを
採用し，10−10 Pa 台の極高真空を実現すべく製作を進めて
います。2009 年度末までにチタン製の電子銃真空チェン
バーや絶縁用セラミックチャンバーなどの電子銃本体の主
要な機器が納入され，2010 年 4 月から各機器の真空試験
および組み立てを開始しています。第二電子銃の特徴の一
つであるクライオポンプシステムの立ち上げもこの夏から
開始するとともに，電子銃に高電圧を供給するための高圧
電源については，2010 年 7 月に入札が行われ，今年度中
に納入される予定です。
　また，一昨年度から開発を進めていた励起用レーザーシ
ステムの開発では，外部同期 1.3 GHz ファイバーレーザー
発振器とファイバー増幅器により生成した 1 μm 帯のレー
ザー光を，ビーム運転に必要なパルス構造に切り出した
後，2 倍波変換する構成で進めています。現在 2 倍波であ
る green のレーザーで 700 mW の出力を達成し （図 6），こ
れは，カソードの量子効率を 3% としたとき cERL の第 1
目標であるビーム電流 10 mA に対応するパワーです。さ

図 5   PF-AR 南棟概略 図 6   PF-AR 南で開発している励起レーザーシステム

図 7   組み立て調整が進む診断部
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たビーム運転を開始しました。ビーム試験の目的は，移設
による機器の損傷がないかチェックすること，及びフォト
カソードから生成された低エネルギービームの調整法を確
立することです。ビーム試験では，電子銃に 100 kV の電
圧を印加し，100 keV のビームを生成しビームダンプまで
輸送している。ソレノイド及び補正電磁石を調整した後，
カソードから生成されたビーム 31.5 nA の 95% をビーム
ダンプまで輸送できるようになっています。また，スクリ
ーン上でのビームプロファイル測定とソレノイドスキャン
も実施し，シミュレーションとほぼ同じ傾向を示す電子ビ
ームを得ることができています （図 8）。今後は，ビームラ
インのより詳細な調整を行い，本番用の新たなビーム診断
ラインを接続した後の運転を睨んでエミッタンス測定法の
検証等を進めていく予定です。

放射光科学研究施設国際諮問委員会
光源分科会の最終報告書

　PF-ISAC の光源分科会（LSS）が 2 月 25 日，26 日に開
かれました。委員，プログラムについては前号に記され
ていますが，最終報告書が http://pfwww.kek.jp/ISAC09Feb/
index.html に掲出されましたので，簡単に要約します。

Summary
０．総論
・  長い MTBF（Mean Time Between Failure）に代表される

PF の優れた加速器を評価する。これは加速器第七系職
員の献身的努力によるものである。Top-up 入射は光源
安定性を向上させ，ユーザーのためになるものである。
また，高性能の挿入光源を開発し，運用している。

・  cERL 開発の優れた進捗を評価する。特に多くの機関と
協力した DC 電子銃の開発とその達成性能を評価する。
この成功は光源系が加速器研究施設に属した賜である。

・  PF の将来にとって 5GeV ERL は非常に魅力的であり，
XFELO 等革新的な拡張を検討している。

・  KEK-X はもう一つの魅力的な候補である。

１．2.5 GeV PF と PF-AR の運転は最近の放射光施設の水
準を満たしているか？
　MTBF は世界最高であり，ビームダンプ時の回復時間も
短く，ビーム利用割合が 98% に上っており，PF の運転性
能は世界最高水準にある。
　Top-up 入射の導入はビーム安定性を向上させ，ユーザ
ーに歓迎されている。

２．蓄積リングの改造，挿入光源の開発は適切か？
　PF は持続的な運転と将来の改良に必要な業務，開発を
きちんと理解している。ビーム安定性を向上するにはビー
ム位置モニター（BPM）や高速フィードバックを改良す
ることが有効である。挿入光源の運転状態を変更している
間の安定性を改善するために挿入光源のフィードフォワー
ドシステムの改良を継続すべきである。

３．ERL のキーとなる技術開発の進捗は適当か？それら
は適切にフォーカスし，妥当な速度で進捗しているか？
cERL の建設計画は妥当か？正しい方向に向かっている
か？
　cERL 開発は優れた進捗をしている。これは組織改編
の恩恵を受け，多くのインフラの備わった東カウンター
ホールを利用出来る様になっている。2012 年に 35 MeV 
10 mA，2016 年に 2 パスで 125 MeV，最終的に 245 MeV
で運転するという cERL 開発の目標は良く定義され，その
計画は適切である。
　DC 電子銃，電子銃駆動レーザー系，超伝導空洞等が優れ
たチームによって開発されており，その実績を評価する。
　5 GeV ERL の研究は初期段階にあり，詳細な概念設計を
作るには一層の努力が求められる。開発チームは非常に魅
力的な XFELO の研究をすすめており，国内外と協力して
進めることを強く勧める。

４．KEK-X は高エネルギー物理実験と共存できれば放射光
利用にとって非常に魅力的と考えるが，SR の進歩に照ら
してどう評価するか。注意すべき点は？
　KEK の加速器戦略は今後世界をリードする高エネルギ
ー物理と放射光科学の長期計画に依拠している。KEK-X
は高輝度Ｘ線の可能性を有しており，もう一つの第一級の
放射光施設となる。この実現には加速器研究施設が技術
上，運用上の挑戦を克服することが求められる。KEK-X
の実現には更なる努力が必要であるが，KEK 加速器は力
を有しており，KEK の中における優先度の問題が成否を
決める。

５．財政的，人的制約を考えた時，現在の cERL/KEK-X/
ERL というシナリオは適切か？
　このシナリオは興味深く，高い可能性を有しており，計
画は適切である。しかしながら，加速器研究施設が今のリ
ソースで進めるならば，15 年経っても実現できるか明ら
かでない。

図 8  第一フェーズ（NPES3-AR ビームライン）でのビーム試験
の結果上図：ビーム測定結果，下図：シミュレーションに
よる結果。
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６．光源系は既存施設の維持と将来光源の開発のバランス
に最大の努力をしている。既存光源の運営効率を高めるた
めに何か提言があるか？
　一つの方法はコントロールルームで行われている業務の
自動化を一層進めることである。BPM や軌道修正の向上
を進めることで，利用者に対してより効率的にビームを供
給出来るようになる。
　安定な運転を維持し，更に改良を進めるリソースを確保
することが重要である。

７．その他の結論およびコメント
　ERL のダブルループのビームダイナミックスを詳細に
研究する必要がある。将来の ERL や XFELO の魅力的な
オプションとしてダブルループを cERL で試すべきであ
る。5 GeV ERL は SASE FEL 光源としても検討されたい。
　Super KEKB と KEK-X の同時運転の実現には，dynamic 
aperture の最適化などいくつかの加速器技術上の課題を克
服する必要がある。そのようなアルゴリズムを開発してい
る組織と協力することを勧める。
　PF リングの BPM エレクトロニクスは更新すべきで，
NSLS-II の BPM プロセッサーを利用することが有効であ
ろう。軌道フィードバックシステムの改良はビームサイズ
の 5% 以内の安定性を実現し，挿入光源の運転条件変更中も
維持できよう。高速可変偏光光源の実現は非常に有用である。

第 5 回放射光科学研究施設国際諮問委員会
（PF-ISAC）の開催報告

　第 5 回の PF-ISAC が 6 月 15 日，16 日に開かれました。
今回も PF からの諮問事項に対して ISAC が答申を出す形
で行われ，多くの貴重なご意見をいただきました。今回の
委員，プログラム，および "Executive Summery and Closing 
Remarks" の要約を以下に紹介します。"Executive Summery 
and Closing Remarks" の詳細は最終版がまとまり次第 web
に掲載予定です。

Members
Ernest Fontes (Cornell University) *
Hidetoshi Fukuyama (Tokyo University of Science) *
Efim Gluskin (Advanced Photon Source)
Keith Hodgson (Stanford Synchrotron Radiation Laboratory)
 chairperson
Yasuhiro Iwasata (University of Electro-Communications)
Ingolf Lindau (Stanford University) vice-Chair
Kunio Miki (Kyoto University) *
Junichiro Mizuki (Japan Atomic Energy Agency)
Toshiaki Ohta (Ritsumeikan University)
Moonhor Ree(Pohang Accelerator Laboratory)
Volker Saile (University of Karlsruhe)
* absent for this ISAC

Agenda
June 15 Tuesday,
9:00-9:20 Introduction (O. Shimomura & K. Hodgson)
9:20-10:30 Status report of the Photon Factory (S. Wakatsuki)
  Charge to the PF-ISAC
  Response to the previous ISAC
  Present status of Photon Factory
  Future light source developments
10:50-11:50 Science topics
  Photoemission studies on metal-insulator 

transition 
  Hiroshi Kumigashira (Univ. of Tokyo) 
  Structure of Protochlorophyllide Reductase: a 

Greening Mechanism of Plants in the Dark
  Genji Kurisu (Osaka Univ,)
11:50-12:20 Beamline development strategy (K. Ito)
  New BL-1A (N. Matsugaki)
  New BL-13A (K. Mase)
13:10-13:20 New users' office (K. Kobayashi)
13:20-14:00 User support and dissemination system 
 (M. Nomura)
14:00-14:10 IMSS detector system development team 
 (S. Kishimoto) 
14:10-14:35 Report of Light Source Subcommittee
 (E. Gluskin)
14:35-14:40 Responses from KEK-PF (Y. Kobayashi)
15:00-15:15 First direct observation of the dust trapping 
 (Y. Tanimoto)
15:15-15:40 Progress of cERL project (H. Kawata)
15:40-16:20 Visit to East Counter Hall 
 (construction site of cERL)
16:20-16:40 Role and Function of the PF Usersʼ Association
 (K. Asakura/Hokkaido Univ.)
16:40-17:10 Informal talks with PF group leaders and senior
  scientists (ISAC members)
17:10-17:50 Discussion with PF Directorate <CLOSED>
17:50-18:30 Executive session <CLOSED>

June 16 Wednesday
9:00-10:30 Executive sessions <CLOSED>
10:30-11:00 Summary and closeout (K. Hodgson)

Summary
０．総論
・  光源系が加速器研究施設に移ったことにより加速器開発

上の多くの効果があった。
・  KEK-X は PF-AR より進んだ光源で，将来の ERL との

間を橋渡しするものであるが，super KEKB の衝突実験
時の運転パラメータは放射光利用に適さない可能性があ
る。ビームの安定性，ビームライン数，放射光利用時間
を含めた総合的な技術的適合性を評価し，代替案も検討
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すべきである。
・  国にとって必要なエネルギー材料，技術，環境や健康関

係を含めた放射光科学を含む広汎なユーザーコミュニテ
ィを含めることが重要である。

・  ISAC は将来に亘り放射光コミュニティのニーズに応え，
世界をリードする KEK の戦略に注視する。

・  ISAC は光源分科会の報告を支持する。

１．学術会議に示した日本の大型放射光施設のロードマッ
プ中の KEK-PF(cERL/KEK-X/ERL) の戦略は適切か？
　ISAC は日本の放射光ロードマップを作る戦略やそれを
学術会議に提出したことを強く支持する。ユーザーコミュ
ニティとともにリファインし，明確な目的を学術会議に理
解してもらうことが重要である。ロードマップにユーザー
が強く関わることが国の決断に重要である。日本の軟Ｘ線
コミュニティは PF の将来計画に関わるべきである。cERL
から 5 GeV ERL の間が長いことを懸念する。KEK は現
在と ERL の間を橋渡しする研究することを強く奨める。
R&D をスピードアップし，ERL 建設を早めることが一つ
の解である。

２．光源分科会による cERL の評価は KEK のフォトンサイ
エンスの全体像の中で適切か？
　cERL を建設し，立ち上げることは技術的，戦略的に極
めて重要であり，将来の ERL 建設に向けた重要な一里塚
である。ISAC はキーとなる技術開発の進捗に感嘆し，加
速器職員の協力を賞賛する。

３．光源分科会（LSS）の勧告に対する対応は適切か？
　世界で最初の放射光施設の一つである PF の加速器
シ ス テ ム の 顕 著 な 性 能 に 感 銘 し た。200 時 間 に 上 る
MTBF(mean time between failure) は世界最高であり，PF の
象徴であり，これを維持するために適切なリソースを維持
すべきである。PF のビーム安定性改善に向けたアプロー
チを評価する。

４．次世代ビームラインやアップグレードの戦略は適切か？
　新しいビームライン（BL）は PF の Areas of Excellence
に基づいて建設され，アクティビティの低い BL は閉鎖さ
れている。アステラス製薬による BL は性能を発揮し，活
発に利用されており，高速可変偏光を利用する BL-16 も
二台目のアンジュレーターの設置により完成する。わずか
数年の内に BL の改造を進めた PF 職員に敬意を表する。

５．有機薄膜研究用の新 BL-13A について
　日本人研究者は有機物研究で評価されており，BL-13A
は有機物の電子状態研究に有用である。初期の研究で成果
が出始めており，ブランチラインの追加や挿入光源の更新
を中期的に進めることを支持する。

６．低エネルギー SAD 実験用 SBRC BL-1A の進捗について
　BL-1A は S や P の 異 常 分 散 を 使 っ た SAD 法 の た め
4 keV に最適化されており，順調に建設された。この長波
長はタンパク結晶にとってそのハンドリングや放射線損傷
等チャレンジングであるが新技術開発として適切である。

７．新しい物構研検出器開発チームのスコープと戦略について
　検出器はしばしばデータ収集のボトルネックになり，Ｘ
線，電子線，中性子，ミュオンの検出系開発における協奏
関係を評価する。この様な検出系開発は PF の将来のみな
らず，KEK-X，cERL や ERL での研究展開に必須である。

８．共同利用研究推進室，論文出版数に対する PAC の対応，
PF 懇談会との関係
　ユーザーオフィスの拡張は好ましく，ユーザーに便益を
もたらす。課題採択率は国際標準に照らして高いと感じる。
課題審査はポジティブ過ぎ，もっと批判的な評価を勧める。
研究グループによる成果データを課題審査により反映する
ことを勧める。論文の生産性は国際レベルにあるが，論文
が登録されていない課題が多くあり，その改善に向けた努
力を支持する。PF 懇談会委員の数を増やすことに全力を
尽くすべきである。

９．国際協力：オーストラリア，インド，韓国，SESAME
　PF は日本，アジア，その他の国々に対して，30 年に亘
り科学を牽引し，コミュニティを育成してきた。この努力
を継続することを勧め，特に韓国 PLS はその停止期間中，
PF の支援を必要としている。ERL 技術に関するコーネル
大や APS との国際協力は優れた成果を上げている。

10．その他のコメント
　個々の研究者とのミーティングは非常に有益であった。
また，国立大学との関係を強化する努力を評価する。
　任期を終える委員（Volker Saile, Ernest Fontes, Hidetoshi 
Fukuyama, Toshiaki Ohta），次期委員長となる Ingolf Lindau
氏に感謝する。

ISAC 委員及び参加者による集合写真（6/15）
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共同利用の一層の活性化のために

PF-PAC 委員長　野村昌治

研究成果の登録と課題審査への反映について
　事業仕分けにも見られる様に，我々研究者も納税者に対
する説明責任を一層求められています。国の財政状況が厳
しい中，PF の運転には年間約 30 億の予算が使われており，
投資以上の成果が出ていることをいつでも示せる体制を整
えておく必要があります。その一つの手段が研究成果，教
育成果としての論文，学位論文です。ビームタイムを利用
してこれらの成果が作られながら，PF が把握出来ていな
いがために評価を下げるようなことは賢人の行うことでは
ありません。
　現状では終了して 2 年以上経過した課題のうち約 30%
の課題で論文が登録されていません。出版されているのに
登録されていないのは放射光コミュニティにとって損です
し，何らかの理由があって出版されていないのであれば，
施設側，ユーザー側で協力してその問題を解決していく
必要があります。PF-ISAC でもこれまでの研究成果を一層
課題審査に活用することが求められています。この問題は
PF シンポジウム，PF 懇談会等の場を通して継続的に議論
してきましたが，次回の課題審査から以下の様にすること
が PF-PAC で承認されました。
　申請課題の採択時から遡って 2.5 年前から 8.5 年前に採
択された課題が 2 件以上ある場合について 
１．採択課題数の 1/3 以上の課題について論文が登録され

ていない実験責任者について，事情を照会する。 
２．照会の回答に基づき，問題点の解析を行う。 
３．回答がない実験責任者の申請課題は不採択とする。 
４．論文登録の少ない実験責任者の申請については，実験

責任者からの回答，該当期間の課題に関する論文登録
状況，学位論文等の登録状況を考慮して，PAC 分科会
で評点の減点を提案し，PAC で決定する。減点は以下
の基準で行う。

＊ 2/3 以上の課題について論文登録がない場合は，−1.0 を
基準とする。 

＊ 1/3 を越える課題について論文登録がない場合は，−0.5
を基準とする。

　補足しますと，機械的な評点調整ではなく，PAC 分科
会において論文未登録の事情を考慮して調整する方式で
す。例えば非常にチャレンジングな研究であるため，難航し
ているケースと実験準備が十分でなかったために未出版のケ
ースでは自ずから調整点が異なってくると期待されます。
　論文，学位論文が出版された時は速やかに PF のホーム
ページからデータベースに登録して下さい。

S 型課題
　S2 型課題は「長期のビームタイムを必要とする放射光
を駆使した高度な研究。技術的困難度が高いが成功すれば
高い評価の得られる実験も含む。」として，多くのユーザ

ーの方々も注目する研究課題です。このため，課題審査時
にはヒアリングを行い，毎年の PF シンポジウムでポスタ
ー発表を行い，中間評価を行っていますが，成果報告とし
て終了後に冊子体の報告書を提出して頂くこととしまし
た。資料作成に多大な時間を費やすことは賢明でないので，
S2 課題に関連した外部資金の報告書に前書きを付ける様
な形態を期待しています。
　研究の進捗状況に関する visibility を上げるために，PF
シンポジウムでのポスターや報文，発表リストを掲示する
ことや中間評価の方法についても検討しています。

課題の有効期間と再申請について
　G 型課題の有効期間は 2 年，P 型は 1 年としていますが，
この期間内に当初の研究が完了した場合は，「終了届」を
提出して課題を終了して，新たな課題を申請することが出
来ます。
　また，申請者の意図が十分に伝わらずに PAC で期待に
反する評価を受けた時や研究の進捗により，より高い評点
を期待出来る場合には，レフェリーのコメント等を参考に
して，ほぼ同一内容で課題を再申請することが出来ます。
但し，この場合は申請書に課題番号○○の再申請であるこ
とを明示し，課題審査後に先行課題か新しい課題の一方を
終了（または取り下げ）して頂く必要があります。
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北海道大学と高エネルギー加速器研究機構
が連携協力協定を締結― 日本中の研究者が
活用できる触媒の構造・機能解析システム

発展に寄与 ― 
 

2010 年 7 月 1 日 
【概要】
国立大学法人北海道大学（以下，北海道大学　総長　佐伯 
　浩）と大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機
構（以下，KEK　機構長　鈴木　厚人）は，我が国の学
術研究と教育の発展，加速器科学技術の向上に新たな重要
な役割を果たすことを目的とし，2010 年 7 月 1 日に連携
協力協定を締結しました。

【目的】
両機関における相互の研究開発能力及び人材等を活かし，
物質科学研究，生物科学，量子ビーム科学，触媒化学，素
粒子物理学，医学などの個別研究領域の推進を図るととも
に，人材の育成，人材交流をますます発展させ，世界の第
一線で先導的な役割を果たすべく，異分野融合型の研究開
発の連携・協力を積極的に推進することを目的とします。

【有効期間】
平成 22 年 7 月 1 日から平成 25 年 3 月 31 日まで

【連携内容】
１．共同研究等の研究協力 
　a. 共同研究を推進

・  放射光新規材料開発
・  環境触媒の界面解析
・  素粒子理論と実験の共同研究
・  小型加速器建設（量子ビーム応用，医療応用研究，

検出器開発）支援
・  その他に両機関の教員が必要と認めた共同研究

２．大学院連携 
　a. 連携講座設置など，相互の連携協力 
３．研究交流及び人材交流 
　a. シンポジウム，ワークショップの開催 
４．教育・人材育成の相互支援 
　a. セミナー，講義等の開催 
５．研究施設・設備の相互利用 
　a. KEK のビームライン等の運用への協力・参画 
　b. KEK の施設設備を利用した共同研究を展開 

【期待される成果】
従来以上に生物，物質・材料，環境・資源・エネルギー分
野，素粒子科学，医学，加速器科学における共同研究が発
展するだけでなく，特に北海道大学の日本で唯一の触媒化
学を専門とした「北海道大学触媒化学研究センター」と巨
大加速器等の構造・機能解析装置を所有する KEK が結び
つくことにより，内外の研究者が活用できる触媒の構造・
機能解析システムを構築し，サステナブル社会（持続可能
社会）実現に寄与します。

平成 23 年度概算要求基準（シーリング）
による「国立大学法人運営費交付金」の

削減反対 !!（共同声明）

2010 年 7 月 13 日

　我々国立大学協会関東甲信越地区支部所属の 14 大学の
学長及び機構長は、国立大学等が ｢ 新成長戦略 ｣ 等に位置
づけられた国家戦略を実施していくための役割の大きさに
鑑み，平成 23 年度概算要求基準（シーリング）において
国立大学法人運営費交付金を削減対象としないことを強く
要望します。

【国立大学協会関東・甲信越地区支部所属大学等】
茨城大学長   池田　幸雄 
筑波大学長   山田　信博 
筑波技術大学長   村上　芳則 
宇都宮大学長   進村　武男 
群馬大学長    高田　邦昭 
埼玉大学長    上井　喜彦 
千葉大学長    齋藤　　康 
横浜国立大学長   鈴木　邦雄 
新潟大学長    下條　文武 
長岡技術科学大学長   新原　晧一 
上越教育大学長   若井　彌一 
山梨大学長    前田秀一郎 
信州大学長    山沢　清人 
総合研究大学院大学長   高畑　尚之 
高エネルギー加速器研究機構長  鈴木　厚人 




