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　毎年度最後の PFニュースでは，物構研副所長（つくば
キャンパス担当）より「物構研つくばキャンパスだより」
として，物構研あるいは KEK全体に関する様々な話題を，
つくばキャンパスに限定せずに幅広くお伝えしています。
　まず，新領域開拓室に関する近況をご報告します。新領
域開拓室は，統合型量子ビーム科学の構築に向けて，量子
ビーム施設を連携・統括し，量子ビームの種類によらない
共通技術開発と人材育成を行うとともに，国内外の各施設
にも展開を図ることで，新領域開拓機能を強化することを
目的に，2023年度に発足しました。現在，量子ビーム施
設連携部門，AI・DX開発部門，イメージング・顕微開発
部門，および非破壊分析開発部門の 4部門で活動していま
す。このたび，2026年度概算要求において教育研究活動
充実のための予算が認められたことを受けて，「量子ビー
ム研究開拓部門」の新設を検討しています。この新部門は，
異種ビームを同時利用する手法を開拓して分野と手法の融
合による新領域の創出を図ることを目的とし，昨年完成し
た BL-11におけるマルチビーム利用研究を強力に推進す
るとともに，超伝導加速器を用いた量子ビーム源などの新
ビームを利用する手法の開拓を担います。なお，施設間連
携を強化してこうした取り組みを加速するために，東京大
学物性研究所（ISSP）附属中性子科学研究施設の益田隆嗣
教授，および同研究所附属極限コヒーレント光科学研究セ
ンターの板谷治郎教授が，クロスアポイントメントとして
物構研に着任されます。関連して，2026年 1月 5日に東
京大学柏キャンパスにおいて，第 1回 ISSP-IMSS研究会「レ
ーザー，放射光，陽電子ビームの融合による物質・生命科
学の新展開」を開催し，物性研と物構研の互いの強みを最
大限に活かした量子ビーム融合に向けたキックオフを行い
ました。なお，第 2回研究会は中性子，ミュオンを中心と
した内容で開催することを検討しています。
　量子ビームの融合による新たなフロンティア開拓を目指
す新施設として検討を行っている「量子マルチビーム施
設」については，文部科学省「ロードマップ 2026」への
申請（4月下旬公募〆切）に向けて準備を進めています。
この計画は，超伝導線形加速器による自由電子レーザー，
放射光，陽電子，さらには高次高調波レーザーなど，最先
端の量子ビームを有機的に活用して，極限的な量子現象を
理解することで，物質・生命の機能の根源の解明を目指
すものです。このたび，施設の愛称を暫定的にMB-LINQ 
(Multi quantum-Beam facility with superconducting LINac for 
material-Quantum-life sciences) と定め，2026年 1月 1日に
Webページを開設しました (https://www2.kek.jp/imss/mb-
linq/)。新施設MB-LINQと既存施設PFの相乗効果によって，
つくばキャンパスにおける統合型量子ビーム科学を大きく
発展させることができると期待しています。
　PF-UAの集い等でお伝えしている通り，共同利用実験
のための旅費について大きな変更があり，KEK全体の方

針として，従来のような形での支給は行わないことになり
ました。ただし，大学共同利用機関として，将来を担う人
材を育成することは極めて重要なミッションですので，学
生や若手研究者を対象に，新たな仕組みによる支援を行い
ます。詳細はまだ検討中ですが，対象となる方に自ら申請
していただき，選考を行った上で旅費を支給することを予
定しています。また，加速器やビームラインの運用に携わ
る方，およびそれらの装置の性能向上に関わる方や一般課
題への支援を行う方，あるいは，一時的に研究室に外部資
金がないなど緊急性が高いと判断される場合について，旅
費の支給を検討しています。大きな方針転換になりますが，
対象とする若手の範囲を広げるなど，少しでもプラスにな
るような方策を実施していきたいと考えていますので，ご
協力のほどよろしくお願いいたします。
　続いて，KEK内での表彰について紹介します。今年度
から，機構長賞として「研究活性化表彰」と「機構運営高
度化表彰」が創設されました。詳細な内容は「ユーザーと
スタッフの広場」に記載されていますが，ここでは特に「機
構運営高度化表彰」について紹介します。これは，基盤技
術や装置の改善，省エネルギー化，あるいは先進的な工夫
や挑戦を通じて KEKの運営の高度化に貢献した職員に授
与されるもので，今年度は「J-PARC MLF NOVA における
持続可能な運営戦略」に対して，物構研の本田孝志さん，
大下英敏さん，大友季哉さんが受賞しました。内容として
は，MLFの高強度中性子全散乱装置（NOVA）の多目的
化と研究を通じて，業務の効率化や合理化を進めるととも
に，特定の担当者に頼らない「脱・属人化」という観点を
取り入れた活動とその成果が評価されたものです。近年，
研究の多様化が急速に進行する中で，物構研の量子ビーム
施設では，限られたマンパワーでいかに研究のダイバーシ
ティを確保するかを模索しています。それぞれのビームラ
イン，あるいはビームライン群において，程度の差こそあ
れ，自動化や DXによる業務の効率化や合理化を進めてい
るところですが，本田さんたちが徹底して推進した「脱・
属人化」は，そのための重要なポイントの一つになると思
います。なお，KEK技術賞については，加速器第 6研究
系の塩澤真未さん，田中窓香さん，加速器第 5研究系の設
樂暁さんが「放射線量測定フィルムの加速器分野への応用
と測定支援」に対して，共通基盤研究施設の牛谷唯人さん
が「超冷中性子源用極低温熱交換器の製作」に対して，そ
れぞれ受賞しました。
　KEKの教員（承継職員）は 63歳が定年となっており，
物構研では特別教員もそれに準ずる扱いとしています。
2025年度末で該当するのは，放射光実験施設の間瀬一彦
さん，宇佐美徳子さん，杉山弘さん，放射光科学第二研究
系の木村正雄さん，加藤龍一さん，そして中性子科学研究
系の伊藤晋一さんです。皆さんの今までの貢献に感謝する
とともに，今後も引き続き活躍されることを祈ります。

　物構研つくばキャンパスだより　　　　　　　　　　　物質構造科学研究所副所長　雨宮健太
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　現　　状

　入射器の現状
加速器第五研究系研究主幹　惠郷博文

（2026 年 1月 5日付け）

運転状況
　電子陽電子入射器は 10月 6日より PFリング，11月 4
日より PF-AR，11月 5日より SuperKEKBメインリングへ
同時トップアップ入射運転を実施した。SuperKEKBメイン
リングは 12月 22日，PFリング及び PF-ARは 12月 24日
にビーム入射を停止して，2025年第 2期運転を終了した。
PF地区基幹整備に伴う年末年始の冷却系切替通水作業が
あり，2025年度第 3期の入射器立ち上げが 2026年 1月 7
日であるため，今冬期はメンテナンス日数が少なく，簡易
作業と故障対応に留める。立ち上げ後，1月 26日までビー
ム調整を行なって PFリングと SuperKEKBメインリングへ
のビーム入射を開始，2月 2日に PF-ARにビーム入射を再
開する予定である。

入射器調整
　今期は SuperKEKB HER（7 GeV電子ビーム蓄積リング）
へのビーム入射に用いられる新型 RF電子銃やビーム伝
送ライン（HER-BT）に設置したエネルギー圧縮システム
（ECS: Energy Compression System）などの新装置の立ち上
げ調整を行った。これらの機器は RF加速空洞を用いるた
め，RFコンディショニングを先に行って定格電力での安
定運転が行えるようにした後，他の入射器機器と協調させ
て設計ビーム性能を引き出すビームコミッショニングを行
った。入射器はビーム運転モードを各リングの要請に応じ
て 50 Hzで切り替えることができるため，SuperKEB LER（4 
GeV陽電子ビーム蓄積リング）や PFリング，PF-ARへの
ビーム入射と並行して，これらの新機器の調整を行うこと
ができる。

放射光光源用電子ビーム対応
　PFリング入射ビームのエネルギージッターが大きくな
ることがあり，その原因調査を行ったところ，熱電子銃の
グリッドパルサーのグリッド電圧が最適値から外れている
ことがわかった。通常，PFリングへの入射運転中には電
子銃の診断を行うことができない。そのため，熱電子銃に
よる模擬 7 GeVビームを作成して，第 3ビームスイッチ
ヤード（SY3：入射器出口のビーム入射先切替部）に整備
した高精度ビーム診断ライン（通常，HER 7 GeVビーム
診断に使用）に導き，ビーム状態を解析して得られたもの
である。グリッドパルサーの調整によりエネルギージッタ
ーは約 40%改善したが，最適値への調整は LERへのビー
ム入射にも影響するため，次期のビーム立ち上げ時に行う
予定である。
　10月 7日，9日に第 5セクター後半部でビーム電荷量の

損失が多く，PFリングへの入射ができなくなった。ビー
ム軌道フィードバックが誤作動し，第 5セクターのパルス
電磁石による水平方向軌道調整が過度になっていた。フィ
ードバックを一時停止して，この電磁石の運転パラメータ
を手動調整して復旧させた。
　10月 20日，PFリングへのビーム伝送ライン（PF-BT）
でビーム電荷量が削れているようにみえる事象が発生し
た。PF-BT内ビームモニタの制御装置で HER-BTビーム
位置モニタの調整も行なっており，EPICS-入出力コント
ローラを再起動した際に PF-BT用パラメータが異常にな
ったと考えられる。再調整により正常にビーム運転が再開
できた。
　11月 26日，入射器定期メンテナンス時の作業でトンネ
ル内入射器側から PF-BTへの扉を誤って開いたため，安
全系のインタ－ロックが作動し，PFリングのビームダン
プが発生した。再発を防ぐため，リング加速器運転時にお
ける入射器内作業の重要注意事項として教育を徹底する。
　11月 28日，PF-BTでビーム電荷量損失が発生して BT
終端までビームが通らないようになった。PF-BTでのエネ
ルギーフィードバック状態を確認するとエネルギーを上げ
る方向に動作し続けていた。原因を調査したところ，B セ
クター第 2加速ユニットのクライストロン受電部の IVR
（Induction Voltage Regulator） が動作異常となってクライス
トロンの RF出力が低下していた。IVRの調整によってク
ライストロン出力が安定し，エネルギーフィードバックと
電荷量が回復した。
　今期は，運転に伴う熱電子銃の出力電荷量の減少が顕著
であった。電子銃用高圧ステーション内の冷却ファンやヒ
ーター電源を交換しても改善されなかったため，カソード
製作ロットに起因するカソード固有の特性変化であると考
えられる。次期運転ではカソードヒーターを調整して出力
電荷量を回復させ，また，電荷量が一定となるように電子
銃の適宜調整ができるようにする予定である。また，イベ
ントジェネレータ（EVG）の不調によりトリガー抜けが発
生し，ビーム入射が停止することが数度あった。時刻補正
後の割り込みエラーや地震が原因で発生していたようで，
EVGを再起動で復旧した。
　現在，多くの入射器機器の経年劣化やシステム複雑化に
より，ビーム運転の停止頻度が上昇傾向にある。今後は機
器の近代化や制御の高度化によりビーム運転の自動安定化
を目指す。
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　光源の現状
　加速器第六研究系研究主幹　帯名　崇

（2026 年 1月 26 日付け）

PF リングおよび PF-AR 第 2 期運転の概要
　第 2期のユーザーランとして PFリングは 10月 6日（月）
から立ち上げを開始し 10月 10日（金）よりユーザーラン
に入り，PF-ARは 11月 4日（火）から立ち上げを開始し
て 11月 7日（金）にユーザーランに入った。両リングと
もに 12月 24日（水）9:00に運転を停止して冬季メンテ
ナンス期間に入っている。この期間，PFリングでは 4極
電磁石電源故障など老朽化に起因するトラブルが散発し
た。詳細は次節にて記載する。PF-ARでは，いくつかト
ラブルはあったものの，長時間のユーザーラン停止に至る
深刻な障害は起きていない。PFリングおよび PF-ARとも
に，既存のハードウェアを大きく変更することなく低エミ
ッタンス化するためのマシンスタディを継続的に実施して
いる。それぞれについて詳細を記述する。

PF リングの運転状況
　図 1に PFリング第 2期の運転状況（ビーム電流および
ビーム寿命）のグラフを示す。立上げ直前に超伝導ウィグ
ラーの液体ヘリウム移送管（トランスファーチューブ）の
断熱真空トラブルによって冷却が出来なくなったため，第
2期はウィグラーを励磁せず当該ビームラインは閉鎖とな
った。その後，2026年 1月には修理が完了したため第 3
期は運転再開する見込みとなっている。
　超伝導ウィグラーにより放射減衰効果が小さくなったこ
とに起因して，従来はハイブリッド運転時のみで問題にな
っていた進行方向 4極ビーム不安定現象がマルチバンチ運
転時に発生することが判明した。そこで，加速器立ち上げ

期間中に急遽ビーム調整時間を確保して原因調査と抑制手
法調整を実施した。その結果，ビームのフィルパターン調
整（250 → 130 bucket）と，RF電圧の調整によって不安定
現象を回避できることが判明したためこの状態でユーザー
運転に入ることを決定した。その後，ハイブリッド運転時
にも進行方向ビーム不安定はほぼ起きておらず，この手法
が効果的であることも確認できた。バンチ電流が増えるこ
とで従来と比較してビーム寿命が短くなり入射頻度が上が
ることになったが，これに伴う放射線レベル上昇は許容範
囲であった。今後，不安定現象を根本的に抑制するために
はフィルパターン調整の他にフィードバック系のうち信号
発生器からデジタル信号処理装置までの経路の改善と，最
終段の電力増幅器およびキッカー空洞からなるハイパワー
系の見直しを計画している。第 3期の運転のビーム測定を
通して根本原因の調査を引き続き実施する。
　第 2期運転期間中には，蓄積リング老朽化に起因する大
きなトラブルが 2件発生した。11月 21日（金）ビーム輸
送路の偏向電磁石電源（BT-BM）を制御している CAMAC
電源の故障でビーム停止した。電源交換を実施して復帰し
ている。11月 24日（月・祝）11:26 には 4極電磁石電源
（Q3）のインターロックによりビームダンプした。これは
冷却 FANが停止したことによる温度上昇インターロック
であることが判明したため，電源前面からスポットクーラ
ーを使用した冷却増強や工場扇で強制排気する対処をおこ
なった。この仮復旧状態のままでユーザー運転を継続し，
第 2期終了後に本格的な交換を実施する方針とした。周辺
および本体の安全確保には十分注意を払って対処しており

図 1　PFリングの運転状況。
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問題は無い。
　11月 26日（水） 9:00から Linacメンテナンスに入り PF
リングはボーナス運転中であったところ，9:23に作業員
が第 3スイッチヤードから PF-BTにつながる鉄扉を開け
たため PFリングがインターロックにより停止した。これ
は放射線安全の面では正しい動作であるが，PF運転中に
可能な作業範囲の確認や鍵の貸し出し手続きに不備があっ
たことが原因である。Linacにはできるだけ早期に PFユ
ーザー運転を再開できるようメンテナンス項目を調整し
ていただき，13:30から調整開始して 14:00から入射再開，
14:30にはユーザー運転を再開することができた。再発防
止策については今後も検討する。
　同日 11月 26日 18:43に東京電力からの受電電力に瞬時
電圧低下（16.8%程度 , 約 290 ms）が発生し，PFリング
と PF-ARが同時にビームダンプした。このとき PFリング
の真空インターロック PLCが停止し PF-Ring Ready信号が

落ちたことにより Linac運転にも影響が出ている。
　PFリングのエミッタンスを現在の 36 nm.radから約 19 
nm.radまで低減して高輝度化するマシンスタディを実施
している。これは昨年度に老朽化した中型電源に変わる新
電源を導入できたことが功奏している。リングの弧部（ア
ーク部分）でのベータトロン位相進みを増やしてビームサ
イズを減少させることと，直線部に分散関数を意図的に残
すことの両方の組み合わせによって「実効的」なエミッタ
ンス低減を目指した設計である。図 2に示すように各ビー
ムラインによってそれぞれ効果は異なる。このオプティク
ス（光学関数）でビーム蓄積および入射が出来ることは第
2期のユーザー運転で確認できたため，第 3期では試験的
にユーザービームラインでの測定を実施することを計画し
ている。今後も進めていきたい。参考のため，図 2ではア
ーク部分のラティス（磁石配列）を変更した場合のエミッ
タンスも記載している。

図 2　現在のラティス（磁石配列）のままオプティクス（光学関数）を変更した場合に達成可能なエミッタンスと，ビームラインご
との実効エミッタンス計算値。上段は直線部の分散関数をゼロにする通常の設計であり，下段が分散関数を残して実効的な
エミッタンスを下げる設計。マゼンダ色で囲った部分を目指して調整を行っている。

図 3　PF-ARの立ち上げ開始。
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図 4　オプティクス補正前後の計算値（上）と，分散関数の測定値（下）。実測データのプロットでは水平軌道の縦軸が異なっており，
ここでは形状のみに着目する。補正後には計算値に近い応答になっている。

PF-AR の運転状況
　図 3に第 2期のビーム電流および寿命の履歴を示す。立
上げ直前に 4極電磁石電源の故障が発生したものの，職員
とメーカーの協力によって修理を完了し，予定通りに運
転開始することができた。立ち上げ調整は 11月 4日（火）
から開始して順調に進行し，11月 7日（金）からユーザ
ーランに入っている。
　11月 4日（火）から立ち上げ調整時にテストビームラ
インのターゲット調整をしたところ，最初に試行したオプ
ティクスでは想定していた収量が得られなかった。その後
のマシンスタディによって，実際のオプティクスと設計値
との間に差異があることが判明したため，補正を行い想定
通りのビーム応答となることが確認できた。結果を図 4に
示す。次回の 5 GeVユーザー運転（2026年度第１期に予定）
ではこのパラメータでテストビームライン運転が可能にな
る見込みである。6.5 GeV でのテストビームライン運転は想
定通りの収量で問題無く実施できている。
　11月 20日（木）には現在の “middle-low” エミッタンス

からさらにエミッタンスを下げた “low emittance” オプテ
ィクスへ向けたビーム調整スタディを実施した。詳細は後
日の報告とするが，新オプティクスでもビーム入射と蓄積
が可能であることが実証された。今後も調整を進めてより
高輝度なビームをユーザーに提供できるよう進めていく。

人事異動
　2026年 1月 1日付けで，Bian Baoyuan氏が広島大学の
博士研究員として採用された。これまでの研究を活かして
加速器の真空に関する研究に従事する予定である。 
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　放射光実験施設の現状
放射光実験施設長　五十嵐教之

（2026 年 1月 21 日付け）

　本号では，これまで各所にご協力をいただきながら建設
を進めてまいりました，開発研究多機能ビームライン BL-
11A, -11Bの現状について紹介したいと思います。

開発研究多機能ビームライン BL-11A, -11B の建設
（プロジェクト責任者：若林大佑）
　PFでは，高度化および次期光源計画を見据えた長期的
な基盤技術の開発を目的として，開発研究多機能（R&D）
ビームライン BL-11A, -11B の建設を進めてきました。本
ビームラインは，将来の放射光施設を支える技術基盤の
確立とともに，開発研究を通じた人材育成の場となるこ
とを目指しています。R&Dビームラインの検討は 2020年
度に開始され，HiSOR，UVSOR，ISSP-SORと協力しな
がら R&Dビームライン検討会を定期的に開催してきまし
た。検討会では，建設に向けた技術的課題の整理や，具体
的な開発プロジェクトの提案が行われてきました。また，
2022年度および 2024年度には PF研究会を開催し，ユー
ザーの皆さまとともに，R&Dビームラインおよび将来光
源で展開されるべきサイエンスについて議論を重ねてきま
した。2023年度に本格的な建設を開始してから約 2年半，
上流側から順に設置・調整を進め，ようやく 2025年秋に
ビームラインが完成を迎えました。本紹介記事では，建設
の概要と初期調整，ならびに試験測定の結果についてご紹
介します。
　R&Dビームラインでは，開発研究を進める中でビーム
ライン基盤技術の高度化を図るとともに，放射光施設に関
わる人材育成に貢献することを重要な目標としています。
そのため建設に当たっては，可能な限り業者に頼らず，測
量や光学素子の設置・調整，ダクトの接続などを自分た
ちの手で行いながら進めてきました。なかでも最も厳し
い工程となったのが，2025年度夏期の加速器停止期間中
の作業です。この期間だけで，回折格子とシャッター，8
枚のミラー，6台のスリットを集中的に設置・調整しまし
た。限られた期間での作業となりましたが，若手スタッフ

を中心に PFの多くの職員に加え，HiSOR，UVSOR，慶應
義塾大学のスタッフ・学生の皆さんにも協力いただきまし
た。業務委託スタッフを除いても，2025年度夏期だけで
計 27名が建設作業に参加しました。その結果，2025年度
第 2期運転からの調整開始を無事に達成することができま
した。この場を借りて，建設に関わってくださったすべて
の方々に感謝申し上げます。
　R&Dビームラインの大きな特長の一つが，2ビーム同
位置同時利用が可能な点です。本ビームラインは，偏向電
磁石を光源とした硬Ｘ線（HX）ブランチと軟Ｘ線（SX）
ブランチから構成されています。SXブランチの光学素子
を切り替えることにより，HXと SXの 2本のビームを同
位置に同時に照射することができます。2ビーム利用実験
システムは，2025PF-S001「2ビーム利用多目的実験シス
テムの構築」プロジェクトにおいて整備されました。SX
ビームは，出射スリット下流に設置したミラーによって
HXビーム光軸との交点に集光されます。HXおよび SX
ブランチ双方のミラーを調整することで，2本のビームが
同位置に集光されていることを確認しました（図 1）。また，
HX・SXブランチそれぞれについて，シャッターと分光器
を連動させた制御系を独立に構築し，電子収量法および蛍
光収量法によるＸ線吸収分光測定を可能にしています。特
に蛍光収量法では，SXと HXを同時にエネルギースキャ
ンすることで，同一試料から異なる元素の吸収スペクトル
を同時に取得できることを実証しました。
　2ビーム利用実験は，大きく「プローブプローブ」と
「ポンププローブ」の 2種類に分類できます。プローブプ
ローブ実験では，HXと SXの両方をプローブ光として用
い，多くの元素に対して，侵入深さの異なる情報を同時に
取得します。一方，ポンププローブ実験では，いずれか一
方のビームで現象を励起し，もう一方のビームでその応答
を観測します。R&Dビームラインは，「RD課題」という
新しい課題区分で運用を開始しており，最初の 2件の課題
（2025RD001，2025RD002）が採択されています（図 2）。

図 1 2ビーム調整の様子。ビューポートに塗られた蛍光剤を発光させて 2つのビームを可視化し，ミラーを調整して同位置に合わせ
ている。右端図では，2つのビームの重なりが見やすいように，SXビームのみの写真に透明化させた調整後の写真を重ねている。
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図 2　RD課題メンバーと（左：2025RD001, 右：2025RD002）。

これらの課題は，それぞれプローブプローブ，ポンププロ
ーブに対応する内容となっています。両課題とも 2025年
度第 2期運転の後半から実験を開始し，実際に最初のデー
タ取得に成功しました。現在は，新たに 2件の RD課題が
申請されており，今後さらに 2ビーム利用実験が活発化し
ていくことを期待しています。RD課題の申請に当たって
は，担当者との事前相談が必要となります。2ビーム利用
に興味のある方，利用提案を検討されている方は，ぜひお
気軽に担当者までご連絡ください。本ビームラインの詳
細や最新情報については，Webページもあわせてご参照
ください（https://www2.kek.jp/imss/pf/apparatus/bl/bl11a11b.
html）。

運転・共同利用関係
　2025年度第 3期の運転ですが，PFは 1月 26日から 3
月 10日まで，PF-ARは 2月 2日から 3月 2日までの予定
です。また，PFハイブリッドモードは 2月 27日からの開
始を予定しています。なお，今回期間が短いので，PF-AR
は 6.5 GeVのみで運転します。第 2期は，ヘリウム移送管
の真空断熱不良により BL-14のウィグラーを立ち上げる
ことができず，BL-14A,-14B,-14Cの全ビームタイムがキ
ャンセルとなり，ユーザーの皆様に大変ご迷惑をおかけし
ましたが，移送管の修理は完了し，冬の停止期間中に光源
担当者により立ち上げ作業が進められており，第 3期は問
題なく利用できる予定です。2026年度の運転についても
議論が進められており，2月初旬には第１期の運転予定が
決定される予定です。2025年度末の運転終了後に，PF入
射路のセプタム更新作業が予定されている関係で，2026
年度第１期の PF運転開始後に光源の焼き出し調整作業が
必要になります。そのため，PFは 4月の下旬から立ち上
げを開始することになり，ユーザー運転は 5月 1日になる
可能性が高いです。ビームタイム開始が黄金週間中となり
ご迷惑をおかけしますが，何卒ご了解いただきますようよ
ろしくお願いいたします。さて，2025年度は，関係各所
からの支援により，ほぼ定常的な運転スケジュールを確保
することができ，目標の利用運転時間を確保できました。
光熱水費や諸物価の高騰の影響から今後も厳しい状況が続

きますが，PF3600時間，PF-AR2400時間の利用運転に向
けて機構側と相談を進めたいと考えています。
　PF-PACの全体会議は 1月 27日にWeb会議方式での開
催を予定しています。課題の評点と採否の審議の他，共同
利用実験旅費や量子マルチビーム施設計画などについて協
議が行われる予定です。速報記事が今号に掲載される予定
ですのでご確認ください。

　第 43回 PFシンポジウムは，3月 11日に水戸市民会館
で開催されます。午前中に施設報告，午後は PF-UA総会
や学生論文賞の受賞講演，次期光源計画に関するセッショ
ンがあり，最後に総合討論となっています。総合討論では，
文科省ロードマップ 2026への申請を目指している量子マ
ルチビーム施設計画や，既存施設の活用，共同利用実験旅
費等について，参加者の皆さんからご意見をいただきたい
と考えています。ぜひ積極的に意見交換にご参加ください。
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　今回は二系の担当ですが，昨年の 10月にお亡くなりにな
られた坂部知平先生について，書かせていただきました。

坂部知平先生を偲んで ―PF が築いた一時代と生体高分子
結晶学の歩み
　2025年 10月 9日，放射光構造生物学の先駆者である坂
部知平先生が逝去されました。91歳でした。
　先生は名古屋大学を経て，高エネルギー物理学研究所 
（KEK）（現 高エネルギー加速器研究機構 （KEK））におい
て，タンパク質結晶構造解析のための回折データ収集装置
（いわゆる坂部カメラ）の開発に心血を注がれました。先
生の業績については，既に他でも語られているところです
が [1]，本稿では私（千田）の個人的な思い出も含め，当
時の空気感を振り返ってみたいと思います。

「世界一の性能」を誇った坂部カメラの衝撃
　私が東京大学薬学部の修士課程に進学し，初めて BL-
6A2を利用したのは，まさに坂部先生が開発された生体高
分子結晶用の回折データ収集用のカメラ [2]が世界の最前
線に躍り出るその時期だったと思います。当時，私の周り
では，生体高分子結晶の回折データ収集の主流は 4軸回折
計でした。回折点を一つずつ測定するその手法では，数千
の回折強度を測定するのに数日を要するのが当たり前でし
た。しかも結晶を収めたキャピラリの中で結晶が僅かでも
動けば，回折点を一つずつ捕捉する４軸回折系ではすぐに
測定が中断してしまうため，東大薬学部の我々のグループ
では回折計のある部屋にデッキチェアを持ち込み，一日中
回折計の隣につきっきりで装置を「監視」していたもので
す。もちろん，監視していても結晶が動くときは動くので
監視自体に意味はないのですが，見張ってないと動くよう
な “気” がして気が気ではなかったわけです。さらに面倒
だったのは結晶方位の決定（指数付け）でした。あらかじ
めプレセッション写真をもとに作成したミラー指数，2θ
の値，そして，大雑把な回折強度の表を片手に，「手当た
り次第」に回折点を拾い，指数を推定していくという今で
は考えられない作業でした。測定に入る前は，ドキドキし
ながら結晶方位を決めていたものですが，それでもなんと
かキチンと結晶の方位を決めることは可能でした。
　そこに登場したのが，富士フイルムの開発したイメージ
ングプレート（IP）を利用した坂部カメラ（正式には，巨
大分子用ワイセンベルグカメラ）です。このカメラは，当
時採用されていた振動写真法ではなく，ワイセンベルグ方
式を採用しており，一枚の IPに膨大な回折点を記録する
ことができました。また，Ｘ線のフィルムの代わりに IP
を採用することで，現像や定着という作業が不要となり，
回折データの取得に要する時間も大幅に短縮されました。

もちろん結晶方位の決定も容易になりましたし，何よりも
測定のスピードが激的に早くなったのは衝撃的でした。そ
れまで数日かかっていた測定が数時間で終わるようになっ
たわけです。当時の資料によると，私が解析をしていたマ
ウス由来のインターフェロン βの結晶では，1枚の IP上
に 2,500程度の回折点が記録されていたようです。一つず
つしか回折点を測定できない 4軸回折計とは比べようもな
い数です。当時は二次元的に回折点を記録可能なＸ線フィ
ルムを使った測定法としては，振動写真法が主流でした
が，結晶を振動させると同時にフィルムを結晶の回転軸に
沿った方向に動かすワイセンベルグ法では，振動写真法に
くらべて遥かに多い回折点を 1枚の IPに記録できました
し，一度に回転できる角度も振動写真法の 10倍近くにな
っており，放射光による結晶へのダメージ低減にも役立っ
ていました。このため，私が学部生だったころは，データ
の完全度（Completeness）は 70%程度あれば十分という（そ
れでも構造決定は可能です）今では考えられないような状
況であったものが，最低でも 90%以上は必要というよう
な時代に突入していく一つのきっかけにもなったと思いま
す。
　このような画期的な装置を我々は使っていたわけです
が，我々が測定に出向くと，坂部先生はしばしばビームラ
インまで来てくださり，結晶学の基本的なことから食事場
所やお勧めメニューまで直接教えていただきました。色々
と思い出すことはあるのですが，特に覚えているのが測定
に入る前の軸立てなどの操作に関することです。現在では，
結晶方位の決定は自動で行われるわけですが，当時は手動
の作業でした。まずは格子定数を決定し，どこに逆空間の
軸が現れているのかを知っておく必要がありました（前提
として，結晶の外形と格子軸の関係も知っておく必要があ
りました）。そこで，格子定数を求めるために物差しで回
折点の間隔を測る必要があるわけです。その時に，1つの
間隔だけを測っていたために値がバラつき困っていた我々
に，坂部先生が「こうやって測るんだよ」と，10個程度
の格子間隔をまとめて測定して割り算するやり方を直々に
手ほどきしてくださいました。当たり前のやり方ではあり
ますが，それを知らない無知な学生に，ひとつひとつの基
本的な操作を実に丁寧に教えてくださいました。さらに軸
立てに手間取る私達を見かねてか，測定に手を貸していた
だいたことが懐かしく思い出されます。とは言っても，こ
ちらは逆空間と実空間の関係がまだボヤっとしている学生
でしたので，正直な話，先生の言っていることがわかった
ような，わからなかったような感じではありはしました。
しかし，何回も教えてもらううちにわかるようになってい
きました。
　当時の装置は，現在の洗練された自動化システムとは異

　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　千田俊哉

（2026 年 1月 27 日付け）
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なり，手作り感に溢れていました。カメラ内部をヘリウム
置換するため，後方はセロハンで封じられていたのですが，
扱いが悪いと破けてしまいます。恐る恐る先生に報告する
と，「修理しておいて」と一言。必死にあちこち資材を探
して修理したのも，今となっては良い思い出です。また，
これは研究とは無関係のことですが，私の恩師である三井
幸雄先生が最初の頃は測定に同行していたのですが，坂部
先生がよく三井先生のところにきて，「三井くん，三井くん」
と言っていたのを思い出します。別になんということもな
い日常風景なのですが，なぜか非常に印象深く，いまだに
耳に残っています。坂部先生に親しみを持つ一つの要因に
なっていたのかもしれません。

黎明期の熱気と技術の変遷
　当時，坂部カメラは世界一の性能を誇り，ノーベル賞を
受賞したアダ・ヨナット博士だけではなく，文字通り世界
中から PFに研究者が集まってきていました。1988年から
1991年までに，BL-6A2の利用登録をした人は，日本人209名，
外国人 170名であったと坂部先生が書いておられます [3]。
いかに多くの国外ユーザーが坂部カメラを使いに PFに来て
いたかがわかります。当時の PFの生体高分子の結晶構造解
析のアクティビティはそれにとどまらず，BL-14には佐藤能
雅先生のビームラインがあり，Wayne Hendrickson博士らが
Multi-wavelength anomalous diffraction法 (MAD法 )の実験で先
端的な成果を上げるなど，まさに生体高分子の結晶構造解
析の世界の中心の一つとして一時代を築いていました。
　その後，PFの高輝度化などに加え，検出器は IPから
CCDへ，そして Pixel Array Detector （PAD）へと進化し，測
定時間は数時間から数分へと短縮されるとともに測定精度
も向上していくのですが，坂部カメラはこのような流れの
先駆けでした。そして徐々に世界各地に放射光施設が建設
され，それぞれにハイスループットの生体高分子結晶構造
解析用のビームラインが作られていくことになるわけです。
　坂部先生は退官後も KEKで精力的に活動を続けられてい
ました。私が KEKに赴任した後は，若手研究者のために結
晶学の講義をお願いしていました。ブラックボックス化が
進む現代だからこそ，構造生物学研究センター（SBRC）で
構造解析や技術開発に関わる人には最低限の基礎を理解し
てほしいということで講義をお願いしたのですが，先生は
快く引き受けてくださいました。当時の丁寧な講義プリン
トは，今でもどこかで共有できればと考えている貴重な財
産です。

効率化の先にある「科学の進歩」
　近年の自動化の進展により，深い専門知識がなくとも構
造解析が可能な時代になりました。この原稿に書いた軸立
てやら結晶方位の決定などは自動で行われるようになり，
若い構造生物学の研究者はそれらの単語すら知らないこと
があるのではないかと想像します。もちろん，知っている
に越したことはないですし，この現状を嘆くことも簡単な
のですが，私はこれをむしろ喜ばしいことだと考えるよう

にしています。装置開発を生業としないのであれば，先人
が心血を注いで築き上げた自動化システムを最大限に活用
し，“構造生物学者” というのであれば，より本質的な生
物学的課題の解決に時間を割くべきだと思うからです。こ
の 30年あまりの間に機械化や自動化が進むことで，生体高
分子の構造解析は多くの人が行うことが可能になり，そし
て産業にも大きく貢献するまでに発展しました。これを利
用する人は，得られる情報をどのように使って研究を進め
るかを真剣に考えるべきです。何から何まで原理を理解し
ないとダメだと言っていては（もちろん，程度問題ではあ
りますが）一歩も先に進むことはできないでしょう。構造
生物学，結晶構造解析に限らず，クライオ電子顕微鏡の分
野でも開発者と利用者が明確に分離している状況で，それ
を前向きに考える必要があります。ただ，忘れて欲しくな
いのは，今日の圧倒的な効率化や自動化の「先駆け」の重
要な一つが坂部カメラであったという事実です。坂部カメ
ラは測定時間を数日から数時間へ短縮し，データの多重度
（Multiplicity）を劇的に向上させ，統計的に回折強度を扱う
道を切り拓き，構造解析に新しい一歩を記しました。その
一歩は今日の構造生物学に欠かせない一歩でした。
　最後に，坂部知平先生のこれまでのご指導に深く感謝し，
謹んでご冥福をお祈りいたします。

人事異動
　最後に，放射光科学第一・第二研究系に関連する 11月
以降の人事異動を報告します。佐賀山基さんが 12月 31日
付で名古屋大学に転出されました。稲葉理美さんが 1月 1
日付で特任助教として着任され，1月 16日には HOSSAIN, 
Shahadatさんが CIQuS兼第一研究系博士研究員として着
任されました。皆様の今後のご活躍をお祈りいたします。
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