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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 4月 8日付け）

運転状況
　2025年 12月 24日に 2025年度第 2期の運転を終了し，
2026年 1月 6日まで冬期メンテナンスを実施した。1月 26
日に運転開始する SuperKEKBへのビーム入射調整に対応
するため，保守作業はトラブル対応（冷却水流量低下を軽
減させる配管内エア抜き，不具合電源の交換など），および，
ビーム運転再開に大きく影響しない作業（電磁石電源通信
改良など）にとどめた。1月 7日から第 3期運転の入射器
立ち上げを行った。PFリングには SuperKEKBと同様に 1
月 26日よりビーム入射を開始，2月 27日からハイブリッ
ドモードに入射運転を切り替えた。PF-ARは 2月 2日より
6.5 GeVにてビーム入射を開始した。メンテナンス期間に
ビームライン大気開放や機器改造などの作業を行わなかっ
たため，インタ－ロックによる運転停止頻度は立ち上げ当
初から少なく，大電力高周波系の反射異常は 100回／週未
満となっている。PF-ARへのビーム入射は 3月 2日に停止，
PFリングと低速陽電子加速器の運転は 3月 10日に停止し
て 2025年度の光源系加速器への入射運転は終了となった。
一方，SuperKEKBへのビーム入射は年度を跨ぎ，継続運転
を行なっている。
　今期の大きなトラブルとして，1月 31日に入射器上流の
加速管冷却水の温度異常（図 1）によって約 6時間のビー
ムロスタイムが生じた。冷却水の精密温度測定を行ってい
る水晶温度計の測定器が経年劣化により故障し，水温を自
動調整している三方弁の制御が不能になったことが原因で
ある。当座の対応として熱交換器上流のバイパス弁での手
動制御を行なったが，水温の安定度が低く，ビーム運転に
大きく影響した。調査検討を行い，機種が異なる測定器を
使った応急処置を実施した。温度計との校正ができていな
いため，水温の絶対値は不正確であるが，温度変動には追
随できたため，三方弁の自動制御を回復させることができ

た。根本的な対処は夏期メンテナンスにて実施予定である。
また，別系統冷却水の流量変動も生じており，冷却水圧力
制御弁調整や配管内のエア抜きで対応した。このように施
設インフラ関係機器の経年劣化も入射器の安定運転の障害
になることが増えてきている。

2025 年度の運転記録
　月間機器保守に要した 35時間を除くと入射器の総運転
時間は 6,541時間，ビーム加速に必要な大電力高周波出力
時間は 6,428時間であった。総運転時間が 6,500時間を超
えるのは，17年ぶりである。
　PFリングへの入射時間は 774時間，PF-ARへは 233時
間であった。マシンダウンタイムは 273時間で故障率は
4.2%，ビームロスタイムは 175時間で停止率は 2.7％とな
った。図 2にマシンダウンタイム（上）とビームロスタイ
ム（下）の内訳を示す。2025年 5月に約 86時間に及ぶ入
射器運転停止の原因となった高周波加速管の水漏れ故障が
ダウンタイムの主因となった。詳細は Vol.43 No.2に報告
しているが，PF型加速管の経年劣化により本体の組立接
合部に亀裂が生じて真空状態の加速管内部へ水漏れが生じ
たことによる。現在，この加速管は撤去されてダミー真空
配管に置き換えられている。そのため，この加速管を駆動
していた RFユニットは停止状態のままである。3年かけ
て製作した新型加速管を本年の夏期メンテナンス期間に，
このユニットへインストールする予定である。2024年度
は電子ビームを生成する入射部の異常がダウンタイムの主
要因であったが，昨夏に交換設置した新型 RF電子銃が安
定に動作するようになっており，ダウン時間は半減した。
　1982年から，これまでの入射器運転統計を図 3に示す。
故障率，停止率は正確な記録を取り始めた年度からの記載
である。SuperKEKBへの高電荷量低エミッタンスビーム

図 1　入射器上流加速管冷却水温度異常の推移
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生成に対応するための入射器改造後，故障率は 4％で高止
まりしており，停止率も約 3％近くまで増加している。入
射器内の主要機器老朽化が主因であるため，その対策とし
て交換が必須となっている。新開発・近代設計によって高
性能化された加速管，クライストロン，高圧電源などに置
き換えて，安定度を高めたビーム入射運転を実現していく。
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図 2　2025年度マシンダウンタイム（上）とビームロスタイム（下）
の発生原因内訳

図 3　年間運転時間（棒グラフ）と故障率・停止率（折れ線グラフ）の推移
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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 4月 15 日付け）

PF リングおよび PF-AR の第 3期運転の概要
　PFリングは 2026年 3月 10日，PF-ARは 3月 2日に第
3期の運転を終了した。大きなトラブルとして，PFリン
グでは運転開始直前に偏向電磁石電源（B電源）のモジ
ュール故障が発生したほか，4極磁石電源のトラブルも発
生した。PF-ARでは 2月 14日に入射不調が発生し，約 12
時間にわたりビーム蓄積が困難な状態が継続した。以下で
は各リングの運転状況と春期シャットダウン期間における
更新作業について詳細を述べる。

PF リング運転状況
　図１に PFリング第 3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。
　1月 19日の週から電源の総合動作試験を開始し，1月
23日の第 2回試験中に偏向電磁石電源のチョッパーモジ
ュールが故障した。予備モジュールへの交換を業務委託お
よび職員により実施し，メーカーと情報共有・協議の上，
運転再開に問題ないと判断した。本故障は 2025年 6月に
発生した事例と同様であり，B電源では合計 8台のチョッ
パーモジュールを使用していることから，今後も同様の故
障が発生する可能性がある。メーカーからは修理不可との
見解が示されており，対応策として，専門業者による部品
取り再生や，機構内の陽子シンクロトロン（PS）で使用
されていた同型モジュールの流用などを検討している。
　1月 26日の立ち上げ中には QFD電源のダウンが発生し
た。内部モジュールの入れ替えでは復旧せず，翌日にメー
カー対応を実施した。並行して予備電源への切り替え準備
を進めていたが，実負荷接続時の調整中に予備電源でも故

障が発生した。最終的に故障モジュールを交換し，1月 28
日 4時頃に復旧，同日 9時過ぎに入射を開始した。
　立ち上げ時，ビーム蓄積中の約 30 mA付近から進行方
向の不安定性が発生し，従来の個別バンチフィードバック
パラメータでは抑制できなかった。このため低電力系のパ
ラメータを大きく変更し，1月 30日朝までに不安定性を
抑制可能な条件を確立した。ビーム不安定の成長時間は従
来と同程度であったことから，フィードバック系の減衰性
能低下が原因と推定され，ハイパワー系（アンプおよびサ
ーキュレーター）の劣化が要因と考えられる。根本対策と
して大電力系の強化が必要であり，SPring-8ブラックアウ
ト対応の観点からも重要課題である。
　ユーザー運転開始後の 1月 31日には，PFエネルギーセ
ンターの冷却水トラブルにより入射器からのビーム供給が
停止し，トップアップ入射が中断した。この間，ビーム電
流は約 180 mAまで低下したが，新たなビーム不安定の発
生は見られなかった。
　2月 4日には水平方向の軌道乱れが発生し，原因はビー
ム位置モニターの一部で使用している NIMビン電源の故
障であることが判明した。このためユーザーモードを中断
して対処を実施した。この際，BL-6のメインビームシャ
ッターが 100秒以内に閉動作せずニュートラル状態となっ
たため，手動でビームを廃棄しリング内の確認作業を行っ
た。現行の CHANNEL PERMITモードでは自動ビーム廃
棄が行われない仕様であり，安全性向上の観点から，今後
はモードに依らず廃棄する仕組みが望まれる。まずはソフ
トウェア監視による対応を行い，将来的には PLC安全系
への組み込みを予定している。

図 1　PFリングの第 3期運転状況。
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　2月 27日より 400 mA + 50 mAのハイブリッドバンチ運
転に移行し，運転終了までユーザー運転中断に至るトラブ
ルは発生しなかった。3月 9日 9時にユーザー運転を終了
し，翌日 9時までをマシンスタディ時間とした。今後もユ
ーザー運転終了後に調整時間を確保するスケジュールとす
る方針である。

PF-AR 運転状況
　図 2に第 3期のビーム電流および寿命の履歴を示す。　
2026年 2月 2日から立ち上げビーム調整を開始し，夜間
には真空焼き出し運転を実施した。2月 5日 20:30には RF
の反射インターロックによりビームダンプ。リセット後に
再入射しているが，その後も大きなトラブルはなく，テス
トビームラインの収量も安定していた。
　一方で，2月 14日 14:47 頃からビームロスが多発して
ユーザー運転が維持できない状況が約 12時間にわたって
継続した。電磁石，RF，真空に異常は見られず，この日
は日中の気温が高めだったもののトンネル内温度や RF空
洞の水温にも異常は見られなかった。積み上げ入射の際，
ある電流値で不安定になることがあり，何らかのビーム不
安定性が発生していたものと思われる。最終的に加速電圧
を 16 MVから 14 MVに下げたところ，50 mAを維持でき
たためこの状態でひとまずは運転継続とし，その後，入射
率改善を目的として 2月 20日のユーザーランからは加速
電圧を 15 MVまで上げた運転とした。2月 24日 18:43と
19:09の 2回にわたって東 RF空洞 2番で真空インターロ
ックが働きビームダンプが発生した。これは加速電圧を下
げたことによりマルチパクターを起こしやすい電力域に入
ってしまったことが原因と考えられる。対策として 2月
26日マシンスタディ時に RFエージングを実施した。その
後は運転終了まで問題は起きていない。

2025 年度の運転まとめ
　表 1に 2023年度から 2025年度までの 3年間の PFリン
グの運転統計を示す。図 3には過去 17年間の推移を示す
（2009年～ 2022年度の統計は PFNews Vol.41-1号
https://www2.kek.jp/imss/pf/pfnews/41_1/genjo.pdf を参照）。
2025年度は，近年の目安であった PF 3,600時間，PF-AR 
2,400時間のユーザー運転時間を達成している。
　PFリングの故障時間は 42.8時間，故障率は約 1.1%，平
均故障間隔（MTBF）は約 156.7時間であり，良好な水準
ではあるが，ここ数年と比較するとやや悪化している。故
障の内訳としては電磁石関係が約半数を占めており，主に
老朽化に起因する電源故障の増加が要因である。
　年間を通じて，老朽化対応が重要な課題であることが改
めて示された。今後は老朽機器の計画的な更新に加え，各
種トラブル発生時の復旧時間を最小化するための準備を進
める。超伝導ウィグラーの液体ヘリウム移送管の故障によ
る停止は，ユーザーへの影響が大きい事象であった。一方
で，クライストロンの新造が完了したことは今後の RF運
転計画にとって重要な改善要素である。
　運転面では低エミッタンス化に向けたスタディが進展し
ているほか，年度末に実施したセプタムダクト更新は，入
射効率改善および放射線レベル低減に寄与することが期待
される。ビーム安定化は SPring-8のブラックアウト対応
に向けた最重要課題と位置付けて対応を進めている。
　表 2に PF-ARの過去 3年間の運転統計数値を，図 4に
過去 17年間の運転統計をグラフにしたものを示す。令和
7年度のユーザー運転時間は 2,453時間となり，PFリング
と同様に目安を達成できている。故障時間は約 19.4時間，
故障率も 0.8%，平均故障間隔（MTBF）は約 274.7時間で
いずれも非常に良好な状態を達成できた。故障の内訳は
RFが約 75％を占めており，これは HOMケーブル発熱へ
の対処作業などである。そのほか，少ないもののチューン
補正や入射軌道の自動補正に伴うトラブルなどがあった。

図 2　 PF-ARの第 3期運転状況。
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加速器第６研究系内の人の動きについて
　濁川和幸氏が技術調整役を退任し，長橋進也氏が技術副
主幹から技術調整役に就任，内山隆司氏が技術副主幹に着
任した。
　特別教授を退職された坂中章悟氏は研究員として，シニ
アフェローを退職された高橋毅氏は研究支援員として，そ
れぞれ RFグループにおいて関連装置の保守・維持管理業

務を担当いただきます。
　また，長年にわたり光源加速器に貢献されてきた多田野
幹人氏，芳賀開一氏の両名が，定年後の再雇用期間を満了
し KEKを離れることとなった。これまでのご貢献に深く
感謝いたします。

表 1　2023~2025年度までの 3年間の PFリングの運転統計。

表 2　2023~2025年度までの 3年間の PF-ARの運転統計。

図 3　PFリング過去 17年間分の運転統計。縦軸は時間 [Hour]単位である。

図 4　PF-AR過去 17年間分の運転統計。縦軸は時間 [Hour]単位である。

年度 リング運転
時間 (h)

リング調整・
スタディ時間 (h)

ユーザー運転
時間 (h)

故障時間 (h) 平均故障間隔
(MTBF)(h)

2023(R05) 3,648 552 3,081 15.2 172.0
2024(R06) 4,440 592 3,820 27.5 192.4
2025(R07) 4,932 632 3,717 42.8 156.7

年度 リング運転
時間 (h)

リング調整・
スタディ時間 (h)

ユーザー運転
時間 (h)

故障時間 (h) 平均故障間隔
(MTBF)(h)

2023(R05) 2,760 576 2,154 30.3 136.5
2024(R06) 2,976 552 2,413 10.8 173.1
2025(R07) 3,024 552 2,453 19.4 274.7
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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 5月 12 日付け）

開発研究多機能（R&D）ビームライン BL-11
　開発研究多機能（R&D）ビームライン BL-11について
は，前号で担当者より詳細に報告したとおり，2025年秋
に完成，共同利用を開始し，2ビーム同時利用実験への挑
戦が始まっています。現在は，残る軟Ｘ線フリーポートブ
ランチの建設準備を進めています。このブランチでは大面
積平行ビームが利用できる予定で，イメージングやコヒー
レンス利用，また強集光光学素子や直入射光学素子などの
R&Dが可能です。2026年夏の停止期間中の建設完了に向
け，準備を加速させています。こちらのブランチに興味を
お持ちの方や利用提案をお考えの方は，ぜひ担当者までご
連絡ください。一方，ビームライン担当の若林大佑准教授（4
月 1日より現職）は，長期海外派遣制度を利用し，2026
年度末までの予定でアメリカの LCLS-II（SLAC国立加速
器研究所）に滞在することになりました。期間中，BL-11
の利用には多少の制限が生じますが，皆さまのご理解とご
協力を何卒よろしくお願い申し上げます。

共同利用実験旅費制度の変更について
　PF Newsや PFシンポジウム等でお伝えしているとおり，
共同利用実験のための旅費制度が今年度より大きく変更さ
れました。物構研共通の制度として運用するための詳細調
整に時間を要し，ユーザーの皆さまへのご案内が遅れまし
たことを深くお詫び申し上げます。申請受付は，支給基準
3および支給基準 2については 4月 17日と４月 22日に，
支給基準 1については 4月 30日に募集を開始いたしまし
た。それぞれの支給基準の説明など制度の詳細は以下のペ
ージをご参照ください。
https://www2.kek.jp/imss/guide/ryohi.html
　なお，支給基準 1については，7月の PF-PAC全体会議で，
候補者を決定して，物構研運営会議で採否を決定，ご連絡
する予定です。大幅な制度変更に伴い，当初はご不便や審
査等でお手数をおかけすることと存じますが，人材育成の
観点から学生や若手研究者を中心に支援を行う重要な取り
組みです。皆さまのご理解とご協力を重ねてお願い申し上
げます。

運転・共同利用関係
　2025年度の運転は，機構の支援により年間運転時間
（PF3600時間，PF-AR2400時間）を確保できました。施設
工事や加速器改造等の影響も少なく，定常のスケジュール
で運用できました。2026年度の運転に関しても，同様に
定常運転を目指します。2026年度の第 1期運転について
は，PFは運転停止期間中にセプタム真空ダクトの更新や
RFクライストロンの交換作業を実施しました。これに伴
い，真空焼き出しおよび調整作業を前倒しで進めることと

し，4月 20日から運転を開始，5月 1日にユーザー利用運
転を開始しました。PFは 6月 29日まで運転を継続し，6
月 5日から終了まではハイブリッドモード運転を行う予定
です。PF-ARは 5月 11日に運転を開始し，6月 19日まで
継続する予定です。現在は 6.5 GeVで運転していますが，
6月 4日以降は 5 GeVでの運転を予定しています。第 2期
の運転スケジュールは現在検討中ですが，PFは 10月初旬
から，PF-ARは 10月下旬からの開始を目指しています。
　PF-PAC全体会議が 3月 19日にハイブリッド方式で開
催され，放射光実験施設報告や P型課題報告，ユーザー
グループ運営ステーション評価委員会の報告等が行われま
した。また，量子ビームサイエンスフェスタでの評価対象
課題の進捗状況評価，「結晶準備状況一覧」ファイルの改訂，
共同利用実験旅費の審査方法などが審議されたほか，次期
施設計画である量子マルチビーム施設（MB-LINQ）計画
についても協議されました。詳細は本誌記事をご参照くだ
さい。

人事異動
　最後に，放射光実験施設の人事異動を報告します。

■昇任・着任・就任
　3月 1日付で，運営部門の佐藤友子さんが任期制の特別
准教授から定年制の准教授に移行しました。引き続き戦略
的広報を担当されます。また前述のとおり，基盤技術部門・
光学系チームの若林大佑さんが 4月１日付で准教授に昇任
されました。筑波大学で学位を取得したのちインドネシア
大学で働いていた Oktariza, Lingga Ghufiraさんが測定装置
部門・光電子分光グループの特別助教として着任しました。
山口大学大学院博士課程を修了した原田一輝さんが技術員
として着任し，基盤技術部門の光学系・制御系チームにて
活動を開始しています。また同日付で，松垣直宏さんが測
定装置部門長に就任し，菊地貴司さんが先任技師に，田中
宏和さんが専門技師に，それぞれ昇任しました。現場のま
とめ役や，各グループ・ビームライン群を牽引する役割が
期待されています。

■転出・定年・その他
　一方，3月 31日付で，時間分解チームの熊木文俊さん
が慶應義塾大学へ転出されました。引き続き放射光利用研
究に従事されます。同日付で間瀬一彦教授と杉山弘助教が
定年を迎えられましたが，今後はそれぞれ特別教授および
シニアフェローとして勤務されます。4月 1日付でシニア
フェローの金子直勝さんが安全衛生推進室（つくば）へ異
動されました。皆様の今後のご活躍をお祈り申し上げます。
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　放射光科学第一，第二研究系は，放射光をはじめとする
量子ビームを駆使して，先端的な物質・生命研究を行うこ
とを主なミッションとしています。確立された実験手法を
利用するだけではなく，研究のために必要な新しい実験手
法の開発も行うことで，PFならではの研究を展開してい
ます。したがって，言うまでもないことですが，研究系の
メンバーは単にユーザーとして PFや SPF，MLFといった
施設のビームラインを利用して研究を行っているわけでは
ありません。いくつかのビームラインを担当者として運営
していますし，放射光実験施設のメンバーが担当するビー
ムラインでも，必要に応じて一緒に実験手法の開発等を行
っています。今回は，主に放射光科学第一研究系における
ビームラインの活用について紹介します。
　2019年４月に物構研つくばキャンパスの組織が改編さ
れ，従来の研究系に加えて放射光実験施設と低速陽電子実
験施設が設置されました。研究系は，直接的にはビームラ
インとは対応していませんが，利用する実験手法の観点か
ら，表面科学研究部門は VUV・軟Ｘ線ビームライン群（第
1分科），固体物理学研究部門はＸ線回折・散乱ビームラ
イン群（第 2分科）と深く関係しています。組織改編の時
点で，第 1分科のビームライン 12本（SPFを除く）のう
ちの 5本，第 2分科のビームライン 10本のうちの 8本を，
研究系のメンバーが担当していました。その後，放射光実
験施設の人事が進み，新たに着任したメンバーが担当する
ビームラインが増えた結果，現在では第 1分科，第 2分科
のうちそれぞれ 2本を研究系のメンバーが担当していま
す。なお，ビームラインの再構築により，第 1分科のビー
ムラインは 10本になっています。また，放射光科学第二
研究系（材料科学研究部門，構造生物学研究部門）のメン
バーが担当しているビームラインは，第 3，第 4，第 6分
科それぞれにおいて，4本，2本，1本となっています。
　一例として，表面科学研究部門では，BL-7A（偏向電磁
石光源）と BL-16A（挿入光源）を担当しています。BL-
16Aは，PFの中でも最も競争率の高いビームラインの一
つで，複数のポートを活かして多くの実験装置を入れ替え
で設置し，新しい実験手法の開発を含めた特色ある研究が
展開されています（有効課題数は約 40件）。常設の装置
は，最大磁場 5 Tの超伝導電磁石と最大磁場 1.2 Tの常伝
導電磁石を用いたＸ線磁気円二色性（XMCD）装置 2台で，
10件程度の実験課題が実施されています。フリーポート
は大まかには 2か所ありますが，それぞれ上流，下流で
使い分ける場合もあり，全体として 10台程度の実験装置
に利用されています。これらのうち，深さ分解軟Ｘ線吸収
分光装置と波長分散型軟Ｘ線吸収分光装置は，表面科学研
究部門として開発・運用しているもので，自らの研究に活

用するとともに共同利用も行っています。また，共鳴軟Ｘ
線散乱装置は，固体物理学研究部門のメンバーが中心にな
って運営し，研究および共同利用を展開しています。一方
BL-7Aは，常設の常伝導電磁石 XMCD装置（東京大学所有）
の下流にフリーポートがあり，ビームラインのメインの装
置として表面科学研究部門が管理し，研究・共同利用に活
用している軟Ｘ線吸収分光装置（電子収量，蛍光収量，深
さ分解の同時測定が可能）の他に，放射光実験施設のメン
バーやユーザーが管理する 5台程度の実験装置が入れ替え
で利用されています。BL-7Aは偏向電磁石光源ですので，
ここで萌芽的な開発・研究を行った上で BL-16A等で本格
的に展開するといった使い方もしています。
　このような開発的な研究を展開するにあたり，ビームラ
インを担当しているということには大きなメリットがあり
ます。多くの装置群を，どのポートに設置し，どのタイミ
ングで事前準備や実験を実施するか，実験がうまくいかな
かった時にどうバックアップするか，といったきめ細かな
対応が行えることで，開発・研究の効率が大きく向上しま
す。もちろん，多くのユーザーの希望や日程的な都合等を
考慮してこれらをアレンジするには多大な労力を要します
が，それを補って余りあるメリットだと感じています。ま
た，多くのユーザーと接する中で，新たな研究展開へのヒ
ントが得られることもあります。今後も，研究系と実験施
設で協力・分担しながら，ビームライン群を活用して PF
ならではの開発・研究を進めていきたいと考えています。

人事異動
　新年度を迎えるにあたって，今年も多くの人事異動があ
りました。その中から，放射光科学第一，第二研究系に関
連するものを紹介します。昨年度末をもって，材料科学研
究部門の部門長・教授の木村正雄さんと，構造生物学研究
部門の准教授の加藤龍一さんが定年を迎えました。長年に
わたる多大な貢献に感謝するとともに，今後のご活躍をお
祈りします（それぞれ特別教授，特別准教授として引き続
き物構研に在籍されます）。4/1に，材料科学研究部門の部
門長・教授として為則雄祐さんが着任されました。新領域
開拓室では，東京大学とのクロスアポイントメントによる
特別教授（物構研が 20%）として，板谷治郎さんと益田
隆嗣さんが着任されるとともに，特任教授として篠原武尚
さんが着任されました。一方で，材料科学研究部門の研究
員の Kim, Youngminさん，CIQuSの博士研究員の安部美季
さん，新領域開拓室の特任専任 URAの藤井恵美さんが転
出されました。また，大阪大学の小野寛太さんは，クロス
アポイントメント（物構研では新領域開拓室の特別教授）
が終了となりました。新任の方，転出された方ともに，今
後の益々の活躍を期待しています。

　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研究主幹　雨宮健太

（2026 年 4月 20 日付け）
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はじめに
　低速陽電子実験施設（Slow Positron Facility，SPF）では，
専用の Sバンドリニアックで加速された電子ビーム（エ
ネルギー約 50 MeV，加速電子パワー約 900 W）によって
高強度低速陽電子ビームを生成し共同利用実験に供給して
いる。共同利用実験では，全反射高速陽電子回折（TRHEPD，
トレプト），低速陽電子回折（LEPD，レプト），低速陽電
子汎用実験（現在はポジトロニウム（Ps）のレーザー冷却
を実施中），ポジトロニウム飛行時間（Ps-TOF）測定の 4
つの実験ステーションが利用されている。TRHEPDは電
子による反射高速電子回折（RHEED）の陽電子版，LEPD
は低速電子回折（LEED）の陽電子版である。なお「低
速陽電子」とは，負の陽電子仕事関数をもつ物質を利用
してエネルギーを単色化した陽電子を指す呼称である。
TRHEPDでも低速陽電子ビームを加速して用いるが，こ
の実験手法の呼称については，歴史が長い RHEEDと名称
を揃えて「高速」陽電子回折と呼ばれる。さらに「全」反
射が追加されているのは，電子にはない全反射が陽電子に
は起きるためである。
　専用リニアックの管理・運転は，加速器研究施設第 5研
究系によってなされ，低速陽電子生成部から下流側の管理・
運転は物構研 SPFと PFが行っている。共同利用は放射光
共同利用実験の一環として実施されており，2025年度の
共同利用実施課題数は 22課題，有効課題の実ユーザー数
は 49名，ユーザー実験の配分時間は 4,024時間であった。
なお，SPFでは，ビームタイム毎のタイムシェア方式で共
同利用実験に供している（ビームを同時に複数の実験ステ
ーションに供給することはできない）。

ビームラインの状況
　2025年度第 1期には、立ち上げ作業中の 4月 23日に低
速陽電子専用リニアックの熱電子銃カソードのヒーター電
流が流れないトラブルが発生した。原因はカソード内部の
接触不良と判断され，加速器研究施設の迅速な対応により，
カソード交換，ベーキング，シールド復旧および再立ち上
げ作業が実施された。その後，2025年度第 1期のユーザ
ー運転を開始することができた。
　真空インターロック関連では，2024年度第 3期末
の 3月 20日に SPF-B1，2025年度第 1期の 5月 23日に
SPF-A4において，真空ゲージ信号の不具合によりゲート
バルブが開かなくなるトラブルが発生した。SPF-B1では
真空ログ用に新規設置したモジュールの配線のピン抜け，
SPF-A4ではゲージコントローラの老朽化が原因であった。
いずれも PFインターロックグループの迅速な対応により
復旧し，共同利用実験への大きな影響はなかった。
　低速陽電子生成ターゲット部の電位条件に依存したわず

かなビーム強度変動が確認されたが，原因の特定には至っ
ていない。2025年度は，この変動が実験遂行上大きな問
題とならない実験条件での共同利用実験が実施された。今
後，変動の影響を受ける可能性のある実験の立ち上げ時に，
あらためて調査を行うこととした。
　SPFの低速陽電子ビームラインでは，低速陽電子生成タ
ーゲット部に高電圧を印加し，それで決まるエネルギーの
陽電子を接地電位のビームラインに引き出して輸送してい
る。この方式では，実験ステーション側を接地電位に保っ
たまま，実験に必要なエネルギーの陽電子ビームを利用で
きる。しかし，リニアックからの電子ビーム入射時に，タ
ーゲット部に一時的な電位変動が生じ得る。この電位変動
は陽電子ビームの輸送エネルギーに影響するため，その低
減を目的として，ターゲット部には大容量キャパシタを接
続している。2025年度には，運転中の高放射線環境下で
の長期使用を考慮し，従来の高電圧用フィルム／フォイル
キャパシタから高電圧セラミックキャパシタへの交換を行
った。従来のキャパシタは劣化により毎年の交換が必要だ
った。新たに導入したセラミックキャパシタ・ユニットは
2024年度から開発を進めてきたものであり，2025年度に
はユニットの設置およびターゲット部への配線作業を実施
した。
　低速陽電子生成ターゲット部付近のビーム軌道調整用ス
テアリングコイルに接続する，電源電圧が最大 10Vの電
気配線において，運転中の放射線被曝による絶縁被覆の劣
化により導体が接地電位部と接触し，ステアリングコイル
に電流を流せなくなるトラブルが発生した。2025年度第 1
期の運転は，当該ステアリングコイルを使用せず継続した。
2025年度夏の停止期間にターゲット部のシールドを開放
し，劣化箇所の確認と対策を行った。劣化箇所は特定でき
たものの，周辺の作業空間が狭く，ケーブル交換は別の不
具合を引き起こす可能性があった。このため，既設ケーブ
ルの外側をガラス繊維スリーブチューブで覆う保護処置を
施し，ステアリングコイルへの通電を復旧した。
　1Fのクライストロンギャラリー実験室のステーション
では，新たに設置した電源レールから電源を供給している
一部の海外製測定器において，動作安定性に問題があるこ
とが確認された。調査の結果，当該海外製測定器は入力電
圧許容範囲の下限値が高く，単相 100 V系の供給電圧が低
下した際に動作が不安定になる場合があることが判明し
た。使用している単相 100 V系の配線は安全上および仕様
上の問題はなかったが，当該海外製測定器の動作条件に合
わせて電圧降下を抑えるため，より太いケーブルに交換し
て敷設した。これにより測定器の安定運用が可能となった。

　低速陽電子実験施設の現状
低速陽電子実験施設　和田　健

（2026 年 5月 14 日付け）
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実験ステーションの状況
　SPF-A4では，金属表面を対象とした低速陽電子回折
（LEPD）による構造解析の検証を進めた。LEPDの解析に
は，LEED用に開発された多重散乱回折計算コードを陽電
子入射に対応させたものを用いている。陽電子の場合，電
子と電荷の符号が異なることに加えて，入射粒子と結晶中
電子との交換項が存在しない。そのため，直接項とハート
リー項からなる単純なマフィン・ティン型クーロンポテン
シャルを用いた計算を出発点とした。この計算でも LEED
による解析を上回る水準の実験 I-V曲線と計算 I-V曲線の
高い一致が得られていたが，2025年度には陽電子と物質
中の電子とのエネルギー依存相関項を導入し，さらなる高
精度計算が可能となった。また，6種類の金属基板表面に
ついて LEPD実験データを取得し，いずれも実験と計算の
高い一致を確認している。解析コードの整備は最終段階に
あるが，実験データの不確かさを考慮した解析など，論文
執筆に向けた慎重な確認を進めている。
　1Fクライストロンギャラリー実験室南側では，レーザ
ーブースとしての本格的な運用が開始された。同レーザー
ブース内の SPF-B1では，Psの 3次元冷却実験に向けた実
験ステーションの全面刷新が完了し，実験が開始された。
また，SPF-B2におけるポジトロニウム飛行時間（Ps-TOF）
測定でも，レーザーを用いた新たな観測方法の試行が開始
された。
　SPF-A3における全反射高速陽電子回折（TRHEPD）実
験も，引き続き順調に実施されている。

人事異動
　物構研の協力研究員として長年ご協力いただいてきた兵
頭俊夫先生（東京大学名誉教授），一宮彪彦先生（名古屋大
学名誉教授），水野清義先生（九州大学名誉教授）は，KEK
における規則変更に伴い，2025年度末をもって協力研究員
としての活動を終了されることとなった。なお，兵頭俊夫
先生については，低速陽電子実験施設の寄付金を財源とし
て新たに研究員として雇用され，また，ご自身の科研費課
題の研究期間を延長して研究を継続されることとなった。




