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　　研究会等の開催 ・参加報告

 

図 4　集合写真（量子ビームサイエンスフェスタ会場にて）

　2023 年度量子ビームサイエンスフェスタ
　第 15 回 MLF シンポジウム／第 41 回 PF
　シンポジウム開催報告

量子ビームサイエンスフェスタ　実行委員長　宮田登
実行副委員長　熊井玲児

　2024年 3月 5，6，7日に KEK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ユー
ザーアソシエーション（PF-UA），J-PARC MLF利用者懇
談会が主催する量子ビームサイエンスフェスタが開催され
ました。今回の量子ビームサイエンスフェスタは 6年ぶり
に水戸で行われ，2023年 7月にオープンした水戸市民会
館で対面を主体とした開催となりました。初日の 3月 5日
には PFシンポジウムが行われ，午前中は施設の現状，ビ
ームラインの整備・高度化の報告に続いて，今回から新た
にプログラムに加えられた課題進捗報告が，S2型，T型，
PF-S型課題の課題責任者から行われ，その後，建設が進
められている開発研究多機能ビームラインの検討・建設報
告がありました。午後は PF-UAによる総会と昨年度より
設立された「PF-UA学生論文賞」の授賞式と記念講演が
行われました。午後の後半は PFの次期光源計画に関する
セッションがあり，全体計画の説明のあと，検討が進めら
れている加速器技術についての報告が行われ，その後の総
合討論で次期光源計画に加えて PFの運営や研究開発に関
して，ユーザーと施設スタッフの間での意見交換が繰り広
げられました。また，PFシンポジウム終了後には低速陽
電子実験施設（SPF）の施設報告が行われ，稼働中の 4つ
のステーションの高度化と，共同利用の成果について報告
がありました。2日目の 3月 6日の量子ビームサイエンス
フェスタでは，午前中は出口茂氏（海洋研究開発機構）か
ら，「深海インスパイアード化学 :物質化学からアプロー
チする持続可能な海洋利用」，大竹 淑恵氏（理化学研究所）

図 2　基調講演での出口 茂氏（海洋研究開発機構）と
 　　  大竹 淑恵氏（理化学研究所）（左より）

図 1　PFシンポジウムの会場の様子

図 3　ポスター会場

から，「理研小型中性子源システム RANS－広がる中性子
利用ならびに小型 -大型連携－」と題した基調講演が行な
われ，続いて，来賓・主催者代表による挨拶が行われました。
午後の前半はユーザー及び施設による 260件のポスター発
表が行われました。後半は 3会場でパラレルでの口頭発表
が行われ，電池，生命科学，デバイス・手法開発，ソフト
マター，磁性・強相関，材料・触媒の 6つのセッションで
18件の講演がありました。3日目の 3月 7日にはMLFシ
ンポジウムが行われ，施設報告に引き続き，「1 MWまで
の道，1 MWからの道。」というテーマで，加速器，中性
子源，中性子利用，ミュオン施設，産業利用，計算科学・
情報科学の観点からそれぞれ発表がありました。会場とな
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った水戸市民会館には 470人の参加があり，PFシンポジ
ウムなど，一部のセッションはハイブリッド（オンライン
参加約 40人）でも配信しました。期間中には PF-UAユー
ザーグループミーティングが行われ，会期終了後にもサテ
ライト研究会が水戸市民会館で開催されました。
　2015年度から始まった量子ビームサイエンスフェスタ
は，施設スタッフとユーザーの情報交換の場であるだけで
はなく，異なるプローブを用いる，あるいは異なる分野の
研究者間の交流を通じて新たな研究の発展に繋がる場でも
あります。対面主体の開催となり，5年ぶりに懇親会も行
われた今回の量子ビームサイエンスフェスタが新たな研究
に繋がるきっかけとなれば幸いです。

　2023 年度量子ビームサイエンスフェスタ
　に参加して 1

東京大学大学理学系研究科　辻川夕貴

　昨年度から対面での量子ビームサイエンスフェスタの開
催が再開されましたが，私は T課題の責任者として共同
研究員となり 3年目で，はじめて水戸で開催される量子ビ
ームサイエンスフェスタに参加できました。水戸もはじめ
て。会場の美しさに驚きつつも，広い会場に集まった多く
の人で改めて KEKで実験を行っている人の多さを実感い
たしました。他の学会や研究会は自身の近い分野の話が行
われることがほとんどだと思いますが，同じ実験施設を利
用しているという繋がりで専門と少し異なる話を聞く機会
に恵まれるのが，このフェスタの一つの利点であるように
感じます。
　私は三年前に T課題（2021T002）を取り，最終年度の
現在まで三回，各年度でポスターにて成果報告を行ってき
ました。T課題は学生主体での課題実験であり，学生主体
で実験を進めることが出来ますが，G課題にはない自己評
価書の提出やポスター発表，口頭発表などの負担がありま
す。近年，G課題でも博士課程の学生が申請を行えるよう
になり，T課題でなくとも経験のある学生が課題責任者と
して実験を進めることも可能になりました。そのような中
で，T課題として実験を進める利点の一つに大学と PFか
ら共同で指導・支援をもらえることがあります。三年間の
成果報告を振り返ると，一見，負担に思える量子ビームサ
イエンスフェスタでの成果報告もこのような指導の一環と
して重要な役割を担っているように思います。年に一度，
決まった報告の場のために実験結果をまとめ審査員に報告
する，というだけで自身の研究の進捗を落ち着いて振り返
る機会になります。一年はあっという間に過ぎもう三年も
終わるのですから，このようにきっちり成果を報告する機
会を一年ごとに頂けたのは，自身の研究のために非常によ
かったです。また，ポスター発表で人が集まって話をたく
さん聞いてくれる機会は意外とありません。研究が上手く
行けば褒めてももらえる (かもしれない )。自身の研究室

やビームラインで閉じがちな研究が，年に一度は同じよう
に放射光を使う他の専門家の目に留まり，意見をもらえる
というのは博士課程の研究においても，その後の研究人生
においてもよい経験になったと感じます。何より自身の研
究に興味をもってもらえるというのは嬉しいものです。来
年はポスターの義務はなくなりますが，私の発表を聞いて
くださった皆様の恩返しのためにも，頑張る学生さんたち
の発表を聞きに行こうかと思います。三年間，大変お世話
になりました。今後も PF，SPFを使わせていただきます
ので，何卒どうぞよろしくお願いいたします。

　2023 年度量子ビームサイエンスフェスタ
　に参加して２

東京大学大学院理学系研究科　渋谷昂平

　博士課程 1年生から通算 2年目となる T型課題のポス
ター発表による進捗報告を行うために量子ビームサイエン
スフェスタに参加しました。初年度の報告となった昨年と
同様，T型課題の進捗報告とその審査に加えて学生奨励賞
としての審査も含まれているというてんこ盛りの場となり
ました。T型課題を持っていると量子ビームサイエンスフ
ェスタでの進捗報告が義務なので，自動的に参加すること
になりますが，T型課題を取得する人は学生なので学生奨
励賞の審査もあるということになり，ポスター作成時に誰
に向けた書き口にすればよいのかともやもやした気持ちに
なるのが恒例となりつつあります。
　量子ビームサイエンスフェスタの参加は 2度目でした
が，昨年同様ポスターの数の多さと会場のきれいさに吃驚
しました。近頃はオンラインの場合もありましたが，オン
サイトの場合には大学のキャンパスの一部や放射光施設の
一部を会場としたものに参加する事が多かったため，今回
の水戸市民会館や前回のつくば国際会議場のような今風な
建築物にはあまり縁がなく，初参加の昨年に至ってはそも
そも量子ビームサイエンスフェスタが施設報告メインの会
でポスターの数も少ない小規模なものだと思っていまし
た。実際の量子ビームサイエンスフェスタは” 量子ビーム”
と名がつく通り，放射光はもちろん中性子やミュオン，低
速陽電子に関連した多種多様な発表が一度に，大規模に行
われる会であり，今回も昨年同様会場は活気にあふれてい
ました。私は装置開発分野での発表であり，周りを見渡す
と（何の装置か私にはわかりませんが）試行錯誤の末に行
きついたと感じさせる洗練されたデザインの装置が描かれ
たポスターが並び，発表の時間には緻密な議論が行われて
いました。
　私の発表はというと，昨年は初の T型課題の報告とい
うこともあってか PF内部の方を中心にかなり多くの方に
話を聞きに来ていただいたのですが，今回は審査員を除く
と数人程度と少なめでした。ただ，前年同様，各審査員の
方々はまさに私のいる軟Ｘ線分野，さらに細かく吸収分光

 

 



PF NEWS Vol. 42  No.1  MAY 2024 - 34 - 研究会等の開催・参加報告

to continue to make new discoveries and interact with others 
through participation in academic conferences.

   

　PF 研究会「物質・生命研究における小角
　散乱法の展開：現状と展望のための討論
　会」開催報告

放射光実験施設　高木秀彰
小角散乱ユーザーグループ代表　京都大学　奥田浩司

　「物質・生命研究における小角散乱法の展開：現状と展
望のための討論会」と題した PF研究会を 2024年 3月 26
日（火），27日（水）の 2日間にわたって 4号館セミナ
ーホールで開催した。小角散乱ユーザーグループが主導
して PF研究会を開催したのは 2018年 12月以来，約 5年
ぶりとなった。その間，手法や施設を取り巻く環境は大
きく変化した。東北大学の敷地内に軟Ｘ線を得意とする
NanoTerasuが建設され，KEKでは次期放射光源施設とし
て，エネルギー選択式蓄積リングと超伝導ライナックを組
み合わせたハイブリッド光源の計画を立ち上げた。さらに，
PFでは BL-11を BL-12Aに移設し，BL-11の跡地には 2
つの放射光ビームが同時利用できる 2ビームラインの建設
が進行している。
　小角Ｘ線散乱法（SAXS）はポリマー，液晶，コロイド
などのソフトマテリアルや金属・無機材料のハードマテリ
アルといった物質科学や，タンパク質などの生命科学など
多岐に渡る分野で利用されている。PFでは，2ビーム利
用が可能な開発研究多機能ビームラインの建設も進み，従
来の小角散乱手法にとらわれない新しい利用方法の検討も
進んでいる。そこで本研究会では，小角散乱法の発展的研
究の可能性を探ることで，より先進的な放射光利用による
小角散乱研究の今後の展望について議論することを目的に
開催した。本研究会では 7件の依頼講演，8件の一般口頭
発表，12件のポスター発表があった。
　初日は大雨で足元が悪い中での開催となった。午後から
研究会が開始し，最初の講演では KEK物構研の若林大佑
助教から PFで建設中の BL-11の紹介と建設状況について
説明があった。現在建設中の BL-11の最大の特徴は 2つ
の放射光ビームを利用できることであり，その 2つのビー
ム性能と実際の試料部でどのようにビームが交差するのか
などの説明があった。質疑応答では SAXSと 2ビーム利
用に関して活発な議論が行われ，2ビームを使用したポリ
マー材料の劣化過程の追跡など実際のサイエンスを交えた
議論となった。2件目の依頼講演は分子研の岩山洋士助教
から軟Ｘ線を使った共鳴散乱法の紹介があった。UVSOR
の BL3Uで利用できる共鳴散乱装置の紹介とそれらを使用
した液晶構造の研究成果が説明された。また PFで開発中
の共鳴軟Ｘ線散乱装置が紹介され，従来 SAXS法で利用
されてきた硬Ｘ線とは違う利用方法が説明された。3件目
の発表は群馬大の高橋浩教授によりリン脂質からなるモデ

の分野を深くご存じなので，軟Ｘ線領域で確認される現象
や使用しているビームラインの特徴を踏まえて議論してい
ただき，大変貴重な場となりました。私は正直学会発表が
得意な方ではなく，準備が億劫なのもあって発表の機会を
避ける悪い癖があるのですが，そんな私でもまた参加した
いと思えるような学会でした。
　量子ビームサイエンスフェスタ主催者の皆さま，会場設
営をしていただいた皆さま，発表の場をいただきありがと
うございました。来年もよろしくお願いいたします。

　2023 年度量子ビームサイエンスフェスタ
　に参加して 3

東大物性研　Xiaoni ZHANG

     Although it has been almost 3 years after I participated 
experiments in KEK, this is the first time I participated Quantum 
Beam Science Festa. Besides, it is also the first time I participated 
in the KEK activity as a graduate student having T-Proposal.  
     I was surprised at the wide range of topics covered. Our 
laboratory are focusing on soft X-ray spectroscopies to unveil 
the electronic states for various two-dimensional materials, I 
myself also am currently conducting experiments at the Photon 
Factory utilizing micro-focused photoelectron spectroscopy. 
Before participating in the on-site Quantum Beam Science Festa, 
I did not have such a direct impression that the synchrotron 
facility has been utilized by a wide variety of fields, from 
the understanding particle physics to exploring astrophysics.  
     I am already a D2 student and I have participated in many 
conferences and workshops, but most time I have chosen 
the sections related to my field. However, in Quantum 
Beam Science Festa, the talks given in the morning sessions 
on Day 2 were totally beyond my fields, and I was totally 
attracted by the interesting topic and wise logic, even though 
I am not a Japanese native. These speakers opened a new 
view of wide ranges of researches. By participating in such 
a festa, I gained not only the understanding for my own 
research, but also received a wider range of new knowledge.  
     As a student with T-class proposal, I needed to make a poster 
presentation based on my first year achievement utilizing the 
synchrotron facility of the Photon Factory. As a foreigner, my 
presentation is always in English which limits my opportunities 
of communication in Japanese conferences. This time in the 
Quantum Beam Science Festa, many people came to discuss with 
me about my research and progress, which was very impressed. 
People in synchrotron facility shows impressive enthusiasm 
to new topics. All these professors and students I directly 
talked to were so nice and provided me much encouragement.  
     By exchanging diverse opinions and perspectives, you can 
expand the scope of your research. I hope that I will be able 
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ル生体膜を使った，コレステロールに関する研究が紹介さ
れた。分子の膜内でのつまり具合はコレステロール，酸化
コレステロール，ラノステロールの順になることが分かり，
膜の機械的強度増強，バリア機能強化の観点からはコレス
テロールが最も優れていることが示された。
　4件目の発表は京都工繊大の櫻井伸一教授による天然ゴ
ムの二軸伸長による結晶化の複雑性の研究成果が発表され
た。二軸延伸機を使用した SAXS実験から二軸延伸ひず
みと結晶発生の有無の相図を作製したところ天然ゴムのひ
ずみ誘起結晶化の複雑性が存在することが明らかにされ
た。また発表の最後に小角散乱の 2ビーム利用のサイエン
スの紹介がされた。続いて東京理科大の菱田真史准教授に
より高分子ミセルの凝集構造と水和状態および曇点の相関
性の研究成果の発表がされた。SAXSとテラヘルツ分光法
を利用して高分子ミセル内の親水鎖の状態と水和量を評価
した。親水鎖の水和量が低下することで，脱水和が進みや
すくなり，曇点が低下したと説明された。6件目は筑波大
の赤田圭史助教により高速時間分解 Rheo-SAXS によるシ
アシックニング流体の構造解析の研究発表がされた。シア
シックニング現象のメカニズムを解明するために高輝度放
射光による高速時分割 SAXSを行った。SAXSプロファイ
ルを解析した結果，定常せん断では等方的に溶解するのに
対し，衝撃せん断ではクラスター構造を保ちながら溶解す
ることを示した。続いて岡山大の墨智成准教授が共溶媒溶
液の小角散乱データを用いたタンパク質構造への共溶媒効
果の解析というタイトルで講演を行った。SAXSを利用し
て共溶媒を加えたタンパク質溶液の相反する共溶媒効果の
分子メカニズムの解明を目的に研究を行った。SAXSを詳
細に解析した結果，共溶媒及び水がタンパク質の構造に与
える影響の結果を示した。
　その後，夕方からはポスター発表が 4号館セミナーホー
ル前で行われた。ポスター発表では学生の発表も多く行
われた。また施設側から PFの SAXSビームラインの現状
の紹介や，Ｘ線ではなく中性子施設での小角中性子散乱
（SANS）装置やサイエンスを紹介するポスター発表もあ
り非常に活発な議論が行われた。初日最後に懇親会が開か
れ，お酒と料理を楽しみながら引き続き交流が行われた。
　2日目は初日の大雨とかわり快晴に恵まれた。2日目最

初は京都工繊大の丸林弘典准教授からＸ線回折・散乱法に
よる結晶性ソフトマテリアルの構造とダイナミクスという
タイトルで講演が行われた。放射光 SAXSを用いてバイ
オプラスチックの結晶構造解析や，結晶性 -結晶性ブロッ
ク共重合体の結晶化過程の in-situ SAXS測定結果の紹介が
行われた。トポロジーを変化させたブロック共重合体のミ
クロ相分離構造に関する研究成果の発表もされた。続いて
名工大の山本勝宏准教授から SAXSと SANSを利用した
親―疎水性ランダム共重合体の構造評価を行った研究発表
がされた。SAXSとコントラスト変調による SANS実験か
ら構造解析を進め，親―疎水性ランダム共重合体の構造に
ついて説明がされた。3件目は千葉大の森田剛准教授から
超臨界ゆらぎの観測と高分子ナノ粒子間相互作用場の評価
に関する研究成果の発表がなされた。異常分散 SAXSを
利用した超臨界状態での二成分混合溶液のゆらぎ構造に関
する研究と，高分子鎖が水溶液中で自己集合し形成される
高分子ナノミセル間の相互作用場に関する研究を紹介され
た。続いて東工大の石毛亮平准教授により剛直性高分子を
膜面垂直方向に配向制御する研究発表があった。従来の研
究手法では剛直性高分子を膜面に対して垂直に立たせるの
は困難であったが，液晶やクレイをうまく利用することで
構造制御を行い，斜入射 SAXSを利用して構造評価した
研究の発表がなされた。
　休憩をはさんだ後，量研機構の新井栄揮上席研究員によ
り小角散乱法によるタンパク質の磁場応答性と磁覚の研究
展開というタイトルで講演が行われた。一部の鳥類は磁場
の情報を感知して知覚化する能力である磁覚を有してお
り，渡り・帰巣などの行動に利用されている。磁覚に関与
していると考えられているタンパク質に磁場を与えどのよ
うに構造が変化するのか SAXSを利用した研究成果が紹
介された。6件目は京大の井上倫太郎准教授によりＸ線・
中性子溶液散乱によるマルチドメインタンパク質の溶液構
造解析に関する講演が行われた。SAXSと計算機解析から
マルチドメインタンパク質内の内部運動に関する研究成
果の紹介があった。タンパク質を重水素化させ，SAXS，
SANSと計算機解析を駆使した一連の研究成果が紹介され
た。昼食後に東北大の星野大樹准教授の講演が行われ，Ｘ
線光子相関分光（XPCS）法を利用してコロイド系相転移
ダイナミクスを評価した研究成果が発表された。ロッド状
および円盤状のコロイド液晶系の静的・動的な振る舞いに
ついて XPCS法を利用し，円盤状コロイド液晶系はロッド
状粒子系とは異なる振る舞いを示すことを示した。最後の
発表は長浜バイオ大の今村比呂志助教から SEC-SAXS 法
を利用した抗体の変性構造に関する研究発表がなされた。
SEC-SAXSを利用することで凝集体を除去し，単量体のみ
の構造解析を行った。その結果酸変性した抗体のサイズは
減少し，従来の定説とは逆の結果になることを説明した。
　2日目最後にはユーザーグループ代表の奥田浩司教授が
司会となり総合討論会が実施された。群馬大平井光博名誉
教授から本研究会のタンパク質溶液散乱研究の総論がなさ
れ，京都工繊大の櫻井伸一教授からソフトマター散乱研究図 1　会場の様子
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の総評が行われた後に討論会が開始した。2ビーム利用も
議題となり，施設側スタッフや 2022年に行われた 2ビー
ム利用の PF研究会でサイエンスを紹介した先生方と討論
が進んだ。2ビームを利用した材料の劣化過程や破壊過程
の研究などのサイエンスケースについて討論が行われた。
従来の SAXS手法にとらわれない自由な発想で議論できた
ことは非常に意義のある研究会となったことと思われる。
　本報告の最後に，本研究会の開催にあたって，開催
に多大なご支援をいただいた物構研 PF執行部の皆様な
らびに事務局として尽力頂いた PF事務室の高橋良美さ
ん，加世田薫さん，PF小角散乱ビームライン秘書の佐々
木明由実さん，会場設営等をお手伝い頂いた PF小角散
乱ビームラインの業務委託メンバーの皆さんには多大な
ご協力を頂いたことに対し，お礼の言葉を述べたい（研
究会ホームページ：https://www2.kek.jp/imss/pf/workshop/
kenkyukai/20240326/）。

　PF 研究会「物質・生命研究における小角
　散乱法の展開：現状と展望のための討論
　会」に参加して

東京理科大学　菱田真史

　2024年 3月 26日～ 27日に行われた PF研究会「物質・
生命研究における小角散乱法の展開：現状と展望のための
討論会」に参加しました。本研究会は PFの小角散乱ユー
ザーズグループが主催するものであり，コロナ禍を経て，
5年ぶりの対面開催となりました。7件の依頼発表では，2
ビーム利用に向けた取り組みや，共鳴軟Ｘ線散乱，中性子
散乱といった小角Ｘ線散乱と相補的になる実験手法の紹介
が多く企画されており，小角Ｘ線散乱測定が他の手法と交
わることで，研究に大きな広がりが生まれることを感じさ
せるものでした。最新の実験手法の発展を学ぶことができ，
大変ためになる企画でした。この学びを活かし，今後我々
も 2ビーム利用や軟Ｘ線利用を考えていきたいと考えてお
ります。企画発表以外にも，一般口頭発表が 8件，ポスタ
ー発表も 12件あり，ソフトマター科学を中心に，様々な

分野からの研究紹介がありました。大学院生や学部生など
若い方からの発表も多く，休憩時間も含めて各所で非常に
活発に議論がなされ，小角散乱の明るい未来を感じさせる
ものでありました。また最後には，今後の小角散乱利用や
2ビーム利用に関する全体討論の時間があり，いくつかの
案が提示されました。このような未来に向けた密な議論が
できたのは，小規模な研究会ならではだと思います。懇親
会での新たな出会いも含め，やはり研究会は対面に限るな
と改めて感じさせられるものとなりました。

図 2　集合写真
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　　研究会等の開催 ・参加報告

 　IPAC'24 に参加して

加速器第六研究系　内藤大地

はじめに
　2024年 5月 19日から 24日までの 6日間，アメリカ合
衆国テネシー州ナッシュビルにて 15th International Particle 
Accelerator Conference（IPAC'24）が開催された。ホスト
は Oak Ridge National Laboratory（ORNL）と Brookhaven 
National Laboratory（BNL）で，後援は the IEEE Nuclear 
Plasma Science Society（NPSS）と the American Physical 
Society（APS）Division of Physics of Beams（DPB）であ
った。またチェアーは Robert Saethre氏が務めた。
　IPACは加速器分野で最も大きな国際会議で，素粒子原
子核実験用加速器，光源用加速器，産業利用加速器，医療
用加速器等の多岐にわたる加速器の最新の研究開発や運転
状況，研究成果が報告される会議である。また毎日 2時間
のポスターセッションが設けられており，連日活発な議論
が行われる。

開催地と会議中の生活
　IPAC'24が行われたナッシュビルは音楽業界の中心地と
して知られ，ミュージックシティと呼ばれている。中心街
にはブロードウェイという通りがあって，バンドの生演奏
を楽しめるバーがたくさんある。ひとたび通りに足を踏み
入れると，そこかしこからギャンギャンにロックが鳴り響
き，移動式カウンターバーに乗ったパリピがビール片手に
ヒーハー !!と叫びながら走り去っていく，賑やかな場所
であった。
　IPACの会場はブロードウエイからほど近い，ミュージ
ックシティセンター（MCC）だった。MCCはナッシュビ
ル国際空港から約 5 kmの距離と，非常にアクセスしやす
いイベント会場である。またMCCは東京ドーム 4個分の
延べ床面積を誇る巨大な建物で，IPAC期間中には数千人
規模の会議が同時に複数開催されていた。IPACではセッ
ション会場 2部屋，ポスター会場 1部屋を使用し，その参

図 1　アメリカンな食事の例

図 2　バンケットの様子

加人数は 1200人程度であった。
　昼食は主に会場周辺のフードコートやカフェで摂ること
が多かった。基本的にメイン +サイド +炭酸飲料という
組み合わせで，メインはハンバーガー，サイドはフライド
ポテトである事が多かった（図 1）。夕食はステーキハウ
スやイタリアンレストランで食事を摂った。日本人からす
るとまずくはないが，味のクオリティに対してかなり割高
に感じた。また研究者にとってカロリーオーバーな事は明
白で，外食は 1日 1食に留める人もいた。ちなみに筆者は
ちゃんと昼夜外食した結果，たった 6日の滞在期間で体重
が 2kgも増えた。アメリカでの食事を通して唯一良かった
点は帰国後，「アメリカよりはマシ」と自分に言い聞かせ
る事で，日々の昼食に対する不満が軽減された事だった。
　IPAC 5日目の夜にはバンケットが開かれ，フライドチ
キンやミートローフ，砂糖まみれのチョコレートケーキ等，
ザ☆アメリカンな食事が提供された（味についてはノーコ
メント）。またダンサーがやって来てレクチャーを受けな
がらボックスステップダンスを踊り，熱い夜を過ごした（図
2）。ちなみに筆者はここでちゃっかりコロナに感染した。
　宿泊施設は会場に隣接したホテルになるべく泊まるよう
にとのアナウンスがあった。このホテルはナッシュビルで
一番高いホテルで，会場から徒歩圏内のホテルも同様に高
額ホテルばかりであった。その結果日本人の半数は郊外の
ホテルに宿泊し，バスやタクシーで通っていた。これはも
ろに円安と日本の物価低迷が反映された結果である。また
航空券が高額だった事もあり，日本人研究者の参加人数は
20人前後と非常に少なかった。日本の国力低下を強く感
じる一場面だった。

会議の様子
　前述したように今回の IPACには 1200人程度が参加し，
その過半数がアメリカ在住者であった（図 3）。ただし参
加人数は日によって大きくバラついており，3日目などは
聴講者が 50人以下と非常に少ないセッションもあった。1
日目の午後からは学生ポスターセッションとウェルカムレ
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セプションが開催され，2日目から本格的に会議が始まっ
た。セッションは 2日目と 6日目にプレナリーセッション
が設けられ，その他では 2つのセッションが同時並行で行
われた。セッションのカテゴリーは衝突型加速器や放射光
加速器等の加速器に関するものが 4つ，加速器技術に関す
るものが 3つ，社会貢献に関するものが 1つ，合計 8個に
分かれていた。また，招待講演セッションと一般講演セッ
ションが交互に行われる構成であった。発表者はホストで
ある BNL等，アメリカの施設所属の研究者が多かった。
　今回の会議で一番目を引いたのはヨーロッパの次世代計
画である，Future Circulator Collider（FCC）関係の口頭発表，
ポスター発表が多くて盛り上がりを感じた事である。また
最近，日本も参加するとニュースで話題になったアメリカ
の次世代計画である Electron Ion Collider（EIC）に関しては，
3日目の夜にコラボレーションワークショップという形で
特別セッションが設けられた。放射光関連は世界中で第 4
世代リング型光源の建設やコミッショニングが行われてい
ることもあり，あまり多くなかった。
　ポスターセッションに関してはコアタイムが設けられて
いないという珍しい形式であった。またカテゴリー毎にセ
ッションの日程が区切られていた。筆者は PFの運転報告 /
将来計画に関するポスターと Low Level RFに関する 2件
のポスター発表があったため，放射光関係や興味のある研
究に関するポスター発表をほとんど聞きに行けず，残念
に感じた。PF将来計画の発表では予算が付いているのか，
付く目処があるのか，もし予算が付かなければどうするの
か等，予算に関する質問が多かった。またエネルギー切り
替えリングは世界の流れ（低消費電力，高電力効率）と真
逆だが，本当にこんな計画に予算が付くと思っているのか
という厳しい意見もいただいた。

講演内容の紹介
　以下，筆者が目についた講演を 3つほど簡単に紹介した
いと思う。講演内容の詳細については，今後発行予定のプ
ロシーディングス集を参照されたい。1つ目は “Sustainable 
accelerator concepts and technologies” というタイトルで
BNLの Thomas Roser氏がプレナリーセッションで行った
講演である。CO2の増加は人口増加と強い相関があり，こ
のままのペースで人口が増加すれば早晩破滅が待ってい
る。これを回避するにはあらゆる物のエネルギー効率を上

げて，1人当たりのエネルギー消費量を現在の半分以下に
する必要があると説明された。エネルギー効率の改善は当
然加速器にも課せられる課題で，Energy Recovery LINAC
（ERL），超伝導空洞 /電磁石，永久磁石が有望な技術であ
ると紹介された。また，ERLの例として KEKが有する
cERLが紹介された。KEKでは 3つの技術のうち，ERLと
超伝導技術に一日の長があり，以前には ERL放射光施設
が計画されていた。先人の先見の明の高さに感服するとと
もに，もしこの計画が実行されていたら，PFが世界から
置いてけぼりにされる事なく，今も世界を牽引する加速器
施設になっていただろうにと残念に感じた。
　2つ目は “Next 10 years of light sources” というタイトル
で BNLの Timur Shaftan氏が行った招待講演で，今後 10
年の放射光施設の見通しが報告された。世界中で回折限界
光源が実現すること，この光源には孤立バンチを用いたタ
イミング実験の実現という課題があり，その解決方法の紹
介と議論が為された。またリモート技術の発達やハードウ
ェアの標準化，一つの場所で放射光，中性子，ミューオン
等複数のソースを使える施設の増加が進むだろうと報告さ
れた。
　3 つ 目 は “Status and first results of the APS-U, the high-
brightness upgrade of the Advanced Photon Source at the 
Argonne National Laboratory” というタイトルで Argonne 
National Laboratory の Elmie Peoples-Evans 氏が行った招
待講演である。Advanced Photon Source-Upgrade（APS-U）
はアメリカ合衆国イリノイ州アルゴンヌに建設された，
hybrid seven-bend achromat latticeを用いた第 4世代リン
グ型光源である。蓄積電子のエネルギーは 6 GeVで，
40 pm⋅radのエミッタンスと 200 mAの蓄積電流を目指し
ている。APS-Uの特徴は 1度の入射で必要な全電荷を RF
バケットに詰め込む swap-out方式を採用している点であ
る。講演では写真を使って APS-Uの建設風景が紹介され，
最後にコミッショニングについて報告があった。2024年 5
月 18日に 25mAのビーム電流蓄積に成功し，順調にコミ
ッショニングが始まったと報告された。

おわりに
　以上，IPAC'24に関して報告を行った。今回の IPACは
過去最高の参加人数と発表数を記録した昨年度の IPAC'23
から比べると，どちらも 6割程度まで減少してしまった。
これはヨーロッパやアジアから参加した場合，出張費が昨
年度の倍近くかかる事（主に航空券，宿泊費），査読付き
プロシーディングスを止めた事の 2点が大きいと思われ
る。特に「業績にならないなら参加する意味がない」とい
う声もちらほら聞こえてきており，今後も査読付きプロシ
ーディングスをやらないのであれば，参加人数が振るわな
い状況が続く可能性もある。ともあれ来年度の IPACは台
北で開催される予定で，筆者個人はとても楽しみにしてい
る。また交通費が国内旅行とあまり変わらないので日本から
の参加者が増加する事も期待される。来年度は IPACまでに
減量を成功させ，思う存分おいしいものを食べたいと思う。

図 3　プレナリーセッション開始直前の様子
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日時：2024/5/1 10:00-17:00
参加者：27名
プログラム
午前：4号館セミナーホール
　挨拶（船守 展正 物質構造科学研究所長，
　　　　近藤 寛 PF-UA会長），
　施設紹介（五十嵐 教之 放射光実験施設長）
　位相 CTの概要（米山）
　PFの利用について（兵藤 一行 名誉教授）
午後：4班（～ 8名）に分かれて，
　BL-14C（装置実習：持込サンプルの投影撮影）
　　　　　（担当：平野 馨一 教授，米山），
　BL-20B（Ｘ線干渉計のデモ）（担当：杉山 弘 助教）
　施設見学（担当：兵藤 一行 名誉教授）
　を交代で実施。

　位相 CT 講習会開催報告

位相計測UG代表　SAGA-LS　米山明男

　位相 CTの普及を目的として，PFと PF-UAの位相計測
UG及び産業利用 UGが主催となり，BL-14Cに常設され
ている結晶Ｘ線干渉法タイプの位相イメージング装置を対
象として標記の講習会を実施いたしました。開催日が連休
の合間と言うこともあり，当初は多くても 10名程度の参
加者を想定していたのですが，いざ HPで募集を開始した
ところ，瞬く間に 20名を超える応募があり，慌てて途中
で募集を締め切る盛況ぶりでした。最終的には 27名の方
にご参加頂きました。午後の同装置を使用した実習で，持
ち込みサンプルの 2次元投影撮像に対応したことが，盛況
の大きな要因を考えております。
　午前中は 4号館セミナーホールで，船守所長と近藤会長
にご挨拶を頂いた後，五十嵐施設長から PFの概要をご紹
介頂き，米山から位相 CTと位相イメージング装置の概要
について説明致しました。また，兵藤名誉教授からは PF
の利用についてご説明頂きました。午後からの実習では 4
班に分かれて，① BL-14Cの位相イメージング装置を用い
て，持ち込みサンプルを対象とした計測実習，② BL-20B
におけるＸ線干渉計を用いたデモ計測，③実験ホール内を
含む見学を交代で行いました。各班で持ち込みサンプルが
2～ 3個あり，かなりタイトなスケジュールとなりました
が，予定通り実習を終えることができました。
　講習会後のアンケートでは，午後の実習の進め方に若干
問題があるものの（待ち時間が長い），非常に良好でした。
本講習会を通じて，位相 CTをはじめとする放射光イメー
ジングには，潜在的に非常に大きなニーズがあることが判
りました。今後も，引き続き講習会やセミナーなどを積極
的に開催し，放射光イメージングの普及を図っていきたく
考えております。最後になりましたが，本講習会の開催に
あたり，平野教授，杉山助教，兵藤名誉教授をはじめとす
る PFスタッフの方々，および PF-UA事務局の加世田さん
には大変にお世話になりました。この場をお借りして深く
お礼申し上げます。

図 1　午前中の講習会の様子

図 2　BL-14Cにおける実習の様子
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　　研究会等の開催 ・参加報告

 　AOFSRR School 2024 参加報告 

放射光実験施設　熊木文俊

　The 5th Asia-Oceania Forum for Synchrotron Radiation 
Research (AOFSRR) School に参加した様子について報告い
たします。AOFSRR Schoolは，アジア・オセアニア地域
の大学院生や若手研究者を対象とした放射光科学につい
て幅広く学ぶことを目的としたスクールです。アジア・
オセアニア地域の放射光施設の持ち回りで行われており，
今年は 2024 年 8 月 12 日から 16 日まで，オーストラリア
のメルボルンにあるオーストラリア原子力科学技術機構
（ANSTO）運営の放射光実験施設 Australian Synchrotronで
開催されました。
　メルボルンはオーストラリア第 2の都市であり，
Australian Synchrotronはメルボルン国際空港から車で
約 40分，公共交通機関で 1時間半の場所にあります。
Australian Synchrotronは 2007年から運転が始まった第 3
世代の放射光施設で，Photon Factoryと比べて 20年以上新
しく，オセアニア地域における唯一の放射光実験施設です。
周辺には世界大学ランキング上位のモナシュ大学やショッ
ピングセンター，住宅地が広がり，Photon Factoryと比較
して，賑やかな場所に立地しています。一方で，周囲には
様々な木々が多く植えられており，日本では見たことがな
いカラフルな野鳥が多く飛来していました。スクールが実
施された 8月は日本では記録的な猛暑が続いていました
が，南半球にあるオーストラリアは冬であり，日本の 3月
ごろのような肌寒さもありつつ，花々が咲き始め春を感じ
られる穏やかな気候でした。
　今回のスクールの参加者数は約 45 名で，日本からは私
以外に UVSOR，SPring-8，HiSORから各 1名が派遣され
ていました。日本以外では，オーストラリア，中国，インド，

図 1 メイン会場となった Australian Synchrotron の
 National Centreの様子。

韓国，シンガポール，台湾，タイ，インドネシア，マレー
シア，フィリピン，ベトナム，パキスタンから，多様なバ
ックグラウンドを持つ参加者が集まっていました。1日目
には，メイン会場となった National Centre（図１）で所長
挨拶とオーストラリア名物のミートパイなどを囲んで立食
形式の歓談が行われました。今回のスクールでは，このよ
うな気軽に歓談できる機会が数多く設けられており，海外
の放射光実験事情や研究内容について多様な国籍の参加者
の方々と意見交換することができました。
　2日目からは本格的な講義や実習が始まりました。2日
目には，主に加速器や放射光の原理に関する講義が集中し
ていました。Australian Synchrotronは 2037年まで運転が
継続される予定であり，第 4世代の次期光源（Australian 
Synchrotron 2）建設に向けた取り組みが各講義に盛り込ま
れていました。3日目からは，Australian Synchrotronに全
部で 14本（+ 4本が建設中）ある各種ビームラインの紹
介や生物，医学，農業，鉱業，文化財分析への応用など，
かなりバラエティに富んだ講義が行われました。オースト
ラリアの政策や文化を反映した研究テーマや放射光による
ガン治療，イメージング技術への力の入れ様など，施設の
特色が色濃く反映されており非常に興味深いものでした。
　2 日目の講義後には，Australian Synchrotron 実験ホール
の施設見学があり，各種ビームラインを 10人程度のグル
ープに分かれてまわりました（図 2）。各ビームラインでは，
試料位置の制御などに高度なロボット技術が導入されてい
たことが印象に残りました。
　スクールの 4 日目の午前中には，ビームラインでの実
習が行われました。参加者は「Soft X-ray Spectroscopy」，
「Infrared Microscopy」，「Micro-Computed Tomography」，
「X-ray Fluorescence Microscopy」，「Macromolecular 
Crystallography」，「Imaging and Medical Beamline」，「Medium 

図 2 Australian Synchrotron施設見学の様子。（左上 : Australian 
 Synchrotron正面，左下 :実験ホール全景，右上 : 軟Ｘ線
 ビームライン，右下 : 粉末Ｘ線回折ビームライン。）
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Energy X-ray Absorption spectroscopy」，「Powder Diffraction」
の 9 つから事前に希望したものに，4～ 5人のグルー
プに分かれて実習を行いました。私が選択した「X-ray 
Fluorescence Microscopy」では，コオロギの蛍光マッピン
グを測定し，そのカリウムや銅，鉄の分布を調べる実習を
行いました（図 3）。残念ながら実際の測定では測定に数
日間かかることもあり，実習はデモンストレーションのみ
でしたが，その高分解能な計測システムについてビームラ
イン担当者の David Paterson氏や Andrew Langendam氏か
ら詳細に解説を聞くことができました。実習の後にはエク
スカーションがあり，オーストラリア固有の動物を見るこ
とができました（図 4）。
　最終日には，この実習の内容を含めて各グループが
AOFSRR2024で体験したことや自身の研究について，10
分間のグループ発表を行いました。優秀な発表には景品が
授与され，私たちのグループは全グループ中 4位で表彰を
受けることができました。
　本スクール全体を通じて，放射光科学について幅広く
学べただけでなく，オーストラリアの文化や産業などと
も強く結びついた Australian Synchrotronの特徴を理解する

ことができました。普段は接点のないアジア・オセアニア
地域の放射光研究者の方々との交流や議論を通して，日
本の放射光施設や自分自身の研究の世界における立ち位
置への理解が深まり，非常に有意義な時間を過ごすこと
ができました。印象に残ったのは，参加者から「日本は
たくさん放射光実験施設を持っていて非常に羨ましい。」
という話を何度も聞いたことです。Photon Factoryを始め
SPring-8や UVSORなど，多様な放射光実験施設がある
日本に比べ，海外では放射光実験は身近ではなく，例え
ば Australian Synchrotronでは課題の採択率が約 10 %と非
常に低く，実験には高いハードルがあるようです。私は，
Photon Factoryで溶液の時間分解軟Ｘ線吸収分光法の開発
を研究テーマとして，これまで長時間のビームタイムを使
用してきた経緯もあり，その有難さを改めて認識すること
ができました。
　最後に，本スクールへの参加の貴重な機会をいただき，
関係者の皆様には改めてお礼を申し上げます。また，スク
ール期間中，手厚いサポートをしてくださった現地スタッ
フの皆様，一緒に楽しい時間を過ごさせたいただいた参加
者の皆様に改めて感謝を申し上げます。

　XRM2024(16th International Conference 
　on X-Ray Microscopy) 参加報告

放射光実験施設　丹羽尉博

　2024年 8月 12日～ 16日の期間でＸ線顕微鏡に関する
国際会議 16th International Conference on X-Ray Microscopy
（XRM2024）がスウェーデンのルンドで開催された。ルン
ドはスウェーデン国内で二番目に古い大学であり，ノーベ
ル賞受賞者やスウェーデン首相を多く輩出する名門ルンド
大学を要する人口約 9万人の都市である。その人口の約 4
割をルンド大学の大学職員と大学生が占めることから大学
の都市と呼ばれている。そして，ここルンドには世界で最
初の第四世代放射光施設MAX IVがあることは我々放射
光関係者の誰もが知るところだろう。そんな世界最先端の
放射光施設を有するルンドの中心部には 12世紀半ばに建
てられたルンド大聖堂やルンド大学図書館など歴史的建造
物が多く見られ，その周辺には石畳がつづく中世の趣を残
す静かな町並みが広がっている。しかし，ダウンタウンか
ら街の東北端にあるMAX Lab.に向かう途中にはエリクソ
ンなど多くのハイテク企業が社屋を構え，中世と現代が共
存する都市であった。MAX Lab.までのエリアには，真新
しい高層アパートが建ち並んでいたが，建設中のものも多
く，まだまだ開発が進行中という様子だった。大学，放射
光施設，ハイテク企業からなる都市の構造はどこか日本の
某研究学園都市（中世の趣はないけれど）を思わせるが，
物質，材料研究に不可欠な国内唯一，しかも世界最先端の
放射光施設を有する都市としては自然な発展なのかも知れ
ない。会議開催期間は日本ではちょうどお盆にあたる時期

図 3 ビームライン実習の様子。（左上 : ホルダー内に封入された
 サンプル（コオロギ），左下 : Ｘ線蛍光マッピング測定のた
 めのセットアップ，右上 : 測定データの解析，右下 : 集合
 写真。）

図 4　　エクスカーションでの集合写真。
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であったが，ルンドでは晴天下の日中でも外気温は 25℃
程度で湿度も低く，朝夕に半袖で出歩くと肌寒いくらいの
気候であり，最低気温がルンドの最高気温よりも高い日本
から訪れた筆者はその過ごしやすさに大いに気分をよくし
ていた。ところが連日 40℃に届こうかという酷暑の日本
から，一転して爽やかな気候のルンドにいきなり移動した
ことによる気温差のせいか，滞在中に体調を崩すという大
失態を演じてしまった。日本から同じ会議に参加された一
部の皆さん，その節は大変ご迷惑をおかけしました。この
場を借りてお詫びいたします。
　XRMは 2年に一度開催されるのが通例であったが，
2018年にサスカトゥーン（カナダ）で開催された第 14回
の会議を最後に，2020年はコロナ禍により中止，2022年
の前回会議は台湾主催のバーチャル開催だったため，第
16回となる今回は実に 6年ぶりの現地での対面開催であ
った。XRM2024は参加登録者数 350名以上，2つのパラ
レルセッションとポスターセッションから構成されてい
た。会議のテーマは言うまでもなくＸ線を用いた顕微鏡技
術およびそれを用いた研究に関するものである。放射光か
らラボのＸ線まで，様々なＸ線顕微鏡に関する研究例が報
告されていた。放射光施設から得られる微小ビームやコヒ
ーレントを活用したＸ線顕微鏡では，放射光施設の性能向
上が顕微鏡性能の進化に直結する。近年では第 3，第 4世
代の放射光施設から得られる低エミッタンス，高コヒー
レンスな光や，技術の発展が著しい超精密加工による高
精度光学素子により，集光ビームは数十 nmにまで絞られ
（例えば ESRF EBSのナノイメージングビームラインでは
約 17 keVのＸ線を 20 nmに集光すると報告されていた），
タイコグラフィーでは 10 nmに迫る空間分解能が達成さ
れている（例えば SIRIUSの CARNAÚBA (Coherent X-rAy 
NAnoprobe BeAmline)では 15 nmの空間分解能との報告）。
このように第 3，第 4世代光源の進化により著しい発展を
遂げているＸ線顕微鏡だが，本稿では空間分解能など，Ｘ
線顕微鏡の性能そのものではない別の観点から会議を語っ
てみたい。

　既に述べたとおり，放射光源性能の進化によりＸ線顕微
鏡の技術，性能も大きく進化し，それを用いた先端的な研
究例も数多く報告されている。それらの蓄積により，近年，
放射光を用いたＸ線顕微鏡に関する一定の問題点，トレン
ドが見えてきたように感じた。
　ひとつは得られた画像データの取り扱いである。Ｘ線ビ
ームの微小化，コヒーレントを用いる手法による空間分解
能の向上や，データ取得の高速化により，二次元もしくは
三次元画像データの容量は膨大なものになる。計測技術の
進歩によりデータ容量が今後益々増加するのは自明であ
り，その取り扱いを人の手で行うのには限界がある。本会
議では必ずしも発表数は多くなかったが，画像データ取得
後のデータ処理を機械学習によって実行する発表がいくつ
かあった。例えばニューラルネットワーク（U-Net）を用
いた深層学習を用いて三次元再構成像の断層画像をセグメ
ンテーションするベルリン工科大の取り組みでは，従来は
手動で行われていた生物細胞の断層像に U-Netアーキテク
チャを利用したニューラルネットワークモデルを適用する
ことで，細胞小器官の位置，距離，濃度を決定するなど，
細胞レベルでの定量解析を実現している。また，やはり深
層学習を用いた CTの三次元再構成ソフトウエアの開発に
関する報告も目を引いた。高精度に計測された三次元再構
成画像をトレーニングモデルとすることで，実試料の画像
中のノイズとアーティファクトを低減する解析ソフトウエ
アが報告されていた。通常，視野と空間分解能は両立しな
いが，狭い視野を高分解能で計測した画像をトレーニング
モデルとして，広視野で測定した画像をモデルと同等の空
間分解能で再構成するソフトウエアの報告もあった。
　もうひとつの問題点，トレンドはビームダメージである。
Ｘ線自由電子レーザーを用いた研究ではよく言われている
ことであるが，本会議での講演の中で放射光Ｘ線を用いた
ダメージに言及している発表がとても多かったのが印象的
だった。ナノ集光ビームを用いた有機物や生体試料の計測
では，試料を冷やしていてもダメージはほぼ不可避であり，

ルンド大学図書館。日本の某有名アニメ映画に出てきそうな
趣のある建物。

MAX IV蓄積リング周辺の独特な凹凸部分に登ってみると
このような景色だった。
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そのダメージそのものをどう評価するか，という論点の発
表もあった。また，本会議前日に開催されたＸ線顕微鏡に
関するワークショップでは，” How to tame a beast ?” とい
うテーマで試料ダメージについて議論するセッションもあ
り，放射光技術の進歩によって XFELのみでなく蓄積リン
グ光源の光でも今や” Beast” となっている現状を理解する
ことができた。
　会議最終日にはMAX IV Lab. Tourがあり，MAX IVを
見学する機会を得た。MAX IVでは現在 16のビームライ
ンが稼働しており，年間の運転時間およびユーザー数はそ
れぞれ 5000時間，約 1700名とのことだった。全てのビー
ムラインが挿入光源を有し，2つの BMビームラインはビ
ーム診断用として活用されている。2016年から運用を開
始したMAX IVだが，既に具体的なアップデート（MAX 
4U）の計画があり，それが紹介された。MAX 4Uではエミ
ッタンスがこれまでの 328 pmradから 50-100 pmradまで向
上することを目指すらしい。そのためにほとんどのコン
ポーネントの置き換えが必要とのことだった。2026年ま
でに予算取り，2027年に TDR（Technical Design Report），
2029年 7月からシャットダウンし，2030年に運用再開と
いうマイルストーンが示された。海外他施設でも SLS 2.0
（2024年 11月，2025年 12月に段階的にシャットダウンし
2026年 1月完成），PETRA IV，NSLS IIアップグレード（2030
年頃の完成を目指す）などが第 4世代光源へのアップグレ
ード計画を持っており，どの施設もナノレベルのイメージ
ング技術が目玉のひとつとして掲げられていた。
　現在 PFが建設を目指している将来光源 PF-HLSが実現
すれば，そこで行われる数々の手法のひとつとして同様
にＸ線顕微鏡が必ず挙げられるであろう。その新光源で，
STXM，走査型，投影型，結像型などの様々な顕微鏡の手
法を，今回の XRM2024で数多く報告されていた世界最
高性能のものに作り上げていくことは当然のことながら，
計測そのもの以外の，ビッグデータの取り扱いや，AIを
活用した 画像処理・解析，また試料のビームダメージへ
の対策などが基盤技術となるような準備が必要と感じた。
特にビッグデータを AI，機械学習で取り扱うことは，第
3，第 4世代光源でなくてもすぐに取り組めることであ
り，サイエンス的な興味としてだけでなく，組織のミッシ
ョンとして取り組むべき課題であろうと感じた。今回の
XRM2024は筆者にとって，新光源実現に向けて今から取
り組むべき課題をイメージングの観点から気付かせてくれ
る会議であり，参加したことはとても有意義であった。次
回 2026年の XRMはブラジルの SIRIUSにおいて 7月 14
日から開催される予定である。また次々回の 2028年は前
回オンライン開催となった台湾がリベンジの形で主催する
ことが決定している。

　XAFS 夏の学校 2024 に参加して

放射光科学第二研究系（KEK 学振特別研究員）　吉田一貴

　2024年 8月 24日から 26日の 3日間，立命館大学びわこ・
くさつキャンパスエポック立命 21（滋賀県草津市）にて
開催された日本 XAFS研究会主催 XAFS夏の学校 2024に
参加した。2010年からほぼ毎年開催されており，今回は
11回目の開催となる。XAFS夏の学校は，学生や若手研究
者を対象とした，Ｘ線吸収微細構造（XAFS）法に関する
合宿形式の勉強会であり，その内容は XAFS理論の基礎か
ら解析実習，応用例に至るまで幅広い。初日と２日目の講
義のあとには，ポスター発表と懇親会があり，参加者の間
で活発な交流や議論が行われた。今回の夏の学校には，様々
な大学・研究機関・企業などから約 40名が参加していた。
　会場となった立命館大学びわこ・くさつキャンパスは，
琵琶湖の最南部に近い草津市にあり，京都駅から鉄道と
バスを使用して 40分ほどでアクセスできる。当日は幸運
にも天気に恵まれ，軽やかな足取りで会場に向かった。初
日は立命館大学の朝倉清高先生から，“光とは何か？” に
始まり，EXAFS・XANESの基礎理論について講義してい
ただいた。XAFSスペクトルから得られる情報と背景にあ
る理論の関係について，質疑応答を交えながら詳細に説明
していただき，理解を深めることができた。初日の講義の
後半は，名古屋大学の唯 美津木先生から，触媒材料・高
分子材料・燃料電池など幅広い機能性材料における XAFS
法の適用例について紹介いただいた。機能性材料の解析の
難しさである①複数の物質・材料・相の混在，②複数の反
応，③それらの時空間的変化は，私の専門である岩石―水
反応でも共通するものがあり，紹介いただいた研究例は非
常に参考になった。特に，タイヤゴムの劣化メカニズムに
ついて着目した研究例では，データ科学的手法を適用する
ことで，劣化のトリガーとなる銅の酸化還元状態の変化と
その空間分布の関係性を鮮やかに見出されていたことは印
象的だった。

 

会場の様子



- 31 -PF NEWS Vol. 42  No.3 NOV, 2024 研究会等の開催・参加報告

　2日目は，近畿大学の朝倉博行先生から，XAFSスペク
トルの解析方法に関して講義していただいた。XAFS解析
ソフトウェアである Athenaおよび EXAFS解析ソフトウ
ェアである Artemisの基本的な使い方について，デモデー
タを用いながら操作方法を説明していただいた。参加者は，
持参した PCで実際にソフトウェアを操作しながら実習を
行う形式だったため，ソフトの操作方法などについて理解
を深めることができた。実習では，まず初めに Cu箔の K
端の XAFSスペクトルの解析を行った。つづいて，Au箔
および Auナノ粒子の XAFSスペクトルについて，Artemis
を用いた EXAFS解析実習を行った。EXAFSの解析のた
めの手順は少々煩雑であり，参考書やWEBなどの説明で
はわかりにくいこともある一方で，この実習では，朝倉先
生やスタッフの方からサポートを受けながら，一つ一つ
丁寧に説明していただき，EXAFSの解析を実際に自分で
できるようになったとともに，理解を深めることができ
た。実習の最後には，XANES領域の理論計算コードであ
る FDMNESを用いた数値シミュレーションの実習を行い，
金属 Cuの XANESスペクトルを理論計算によって求め，
実際のスペクトルとの比較を行った。2日目の後半の講義
では，高エネルギー加速器研究機構の山下翔平先生から，
軟Ｘ線 XASおよび走査型透過Ｘ線顕微鏡（STXM）に関
する講義をしていただいた。軟Ｘ線と硬Ｘ線の違い，特徴，
さらに具体例や応用例について説明していただいた。初日
と 2日目の午後には，ポスター発表があった。初日は 2時
間半，2日目は 1時間半と十分な発表時間が設けられてお
り，参加者の間で活発な議論が行われた。ポスター発表で
は，燃料電池・磁性材料・蛍光材料など様々な物質を対象
とした多くの研究が発表されていた。私も多様な分野・バ
ックグラウンドの方々とコミュニケーションをとることが
できた。また，普段なかなか聞かれないような質問もあり
良い刺激になった。
　最終日は，XAFSの利用例について，立命館大学の折笠
有基先生と三菱ケミカル株式会社の岡本薫先生から講義を
していただいた。折笠先生からは，電池や燃料電池などの
電気化学エネルギー変換デバイスを対象とした XAFSの
利用例について講義をしていただいた。電池材料の開発例
では，予測した反応が実際に進行しているかの確認や，副
反応を伴う難しい電磁材料の解析に XAFSが有効である
ことを説明していただいた。電池の充放電実験を例とし
て，実際の XAFSスペクトルを示しながら説明していただ
き，解析方法の適用の仕方やどのような情報が XAFSや
EXAFSから得られるかの実際を知るうえで参考になった。
また，オリビン構造をもつ材料が電池材料として使われて
いることを紹介いただいた。オリビンは，私の専門分野で
ある固体地球科学において，地球の上部マントルを構成す
る非常に一般的な鉱物として知られているため，親近感を
覚えたとともに，私にとって身近な鉱物が電池材料として
のポテンシャルを持っていることに非常に興味をそそられ
た。つづいて，岡本先生からは化学会社での XAFS活用例
を紹介していただいた。材料開発から化学製品が世の中に

出るまでの過程の説明や化学産業と分析技術のつながり，
さらにはキャリアパスに関する話まで，XAFSに限らず，
幅広い話題についてお話いただいた。また，化学会社で
の XAFS利用例としては，触媒・傾向材料・抗菌材料な
どの機能性物質の作用・特性の調査や，不純物の調査に
使われていることを紹介いただいた。特に，触媒・無機
材料の反応機構と炭素材料の不純物・添加剤の解析例に
ついて詳細に説明いただいた。触媒・無機材料の解析例
では，未知の XAFSスペクトルに対する，構造最適化と
XAFSスペクトルの数値シミュレーションを組み合わせた
詳細な解析例について紹介いただいた。炭素材料の例で
は，炭素材料に微量な不純物（金属元素）が混入すると，
材料強度の低下や電気化学特性の悪化など物性に様々な
悪影響を及ぼすこと，このような微量な金属元素の状態
分析において XAFSが有効な手法であることを説明いた
だいた。また，微量な金属元素の測定時にはコンタミ対
策が重要であり，光路からの金属部材の排除や，散乱Ｘ
線の排除などの測定時の工夫により数 ppmレベルの金属
不純物の XAFSスペクトルが得られることを紹介いただ
いた。私の専門分野である固体地球科学においても，微

ポスター発表の様子

集合写真



PF NEWS Vol. 42  No.3  NOV, 2024 - 32 - 研究会等の開催・参加報告

 

量元素は重要な情報を持っていることが多いので，紹介い
ただいた微量元素の測定事例は非常に参考になった。閉会
式の後には，立命館大学にある放射光施設である SRセン
ターの見学会があり，朝倉清高先生から SRセンターの各
ビームラインについて説明していただいた。直径 1 mとい
うコンパクトな蓄積リングの周囲には，12個のビームラ
インが設置されており，軟Ｘ線領域を対象とするビームラ
インが多かった。
　今回，XAFS夏の学校 2024に参加し，XAFSの基礎理
論・解析方法・応用例についての幅広い内容について講義
を受けることで，XAFSに関する理解をより深めることが
できた。また，多様なバックグラウンドを持つ参加者との
コミュニケーションは，とてもいい刺激になった。最後に，
XAFS夏の学校を企画・運営してくださった実行委員長の
山下翔平先生をはじめとする実行委員会の皆様・講師陣の
皆様に感謝申し上げます。

　SRI2024 (15th International Conference on
　Synchrotron Radiation Instrumentation） 
　参加報告

放射光実験施設　片岡竜馬

　2024年 8月 26日から 30日の 5日間，「15th International 
Conference on Synchrotron Radiation Instrumentation 
（SRI2024）」がドイツ・ハンブルクの Congress Center 
Hamburgにて開催されました。SRIは 3年ごとに開催され
る，放射光とＸ線自由電子レーザー（XFEL）に関する大
規模な国際会議です。1984年から続く歴史のある本会議
は，40年の時を経て，第一回開催地であるハンブルクに
戻ってきたことになります（オンライン開催を除く）。前
回 2021年は新型コロナウイルス感染症の世界的な流行に
伴いオンライン開催となりましたので，完全対面での実施
は 2018年の台湾以来となります。久々のオンサイト開催
ということもあってか，実に 34か国・210の研究施設か
ら 1200人を超える研究者・技術者が参加し，大いに賑わ
っていました。
　Invited Talksでは，各国の放射光施設のアップグレード
計画や進捗状況について興味深い話を聞くことができまし
た。特に，日本の施設と比較して，建設に係る予算の規模
や近年世界的に課題になっている環境問題に関する認識が
全く異なることに驚きました。これらの発表から，いかに
日本と諸外国との間に国力の差があるかを思い知らされた
ような気分になり，われわれ一人ひとりが日本の科学技術
の将来について考えていかなければならないのではないか
と感じました。
　Mikrosymposiumでは，エンジニアリングに関連する発
表を中心に聴講しました。音響浮揚などの様々なテクニッ
クを用いた試料搬送システムや，高真空中で使用可能な
3Dプリンティング材質に関する研究発表など，技術職員

である自分の業務に活かせそうな研究について情報収集す
ることができました。また，セッション「Data Automation 
and the Use of AI」では，多くの方が聴講に訪れており，自
然言語処理を用いたビームラインの制御に関する発表は立
ち見の方が現れるほどでした。AIを用いた技術革新は多
くの方の興味を惹いているようで，時代を感じさせる光景
だと感じました。
　Poster sessionでは，ユニークなサンドイッチ（酢漬けの
ニシンが挟まったサンドイッチが意外と美味でした）やパ
ンとコーヒーとともに，活気ある議論が行われていまし
た。私はこのセッションで開発研究多機能ビームライン
BL-11および広波長域軟Ｘ線ビームライン BL-12Aの現
在の建設状況や今後の R&D計画について発表を行いまし
た。主にアジア圏の研究者の方に興味を持っていただくこ
とができ，BL-11で想定される R&Dやサイエンスケース
などについて意見交換を行いました。私は恥ずかしながら
英語が得意でなく，会話中言葉が詰まったり質問を何度も
聞き返したりしてしまいました。何とか意思疎通ができた
ことは大きな自信になったものの，次の機会ではよりスム
ーズな英会話ができるように英語力を磨こうと決意を新た
にしました。
　Site Visitsでは，DESY構内にある放射光リング PETRA 
IIIのMax von Laue実験ホールと，DESYからバスで 15分
ほど移動した先の European XFELのビームラインを見学
しました。私は，技術職員として PFに就職する以前は放
射光と全く縁がなく，これまで PF以外の施設に行ったこ
とがなかったので，PETRA IIIが人生で 2番目の放射光施
設になりました。
　PETRA IIIはもともと素粒子実験に用いられていたもの
を放射光源として再利用した大型の加速器で，周長は 2.3 
kmにも上ります。そのため，ビームラインを建設するた
めの空間に限りがあり，Max von Laue実験ホールには所
狭しとハッチが並んでいました。狭い空間に複数のビーム

図 1 	 European XFELの SPB/SFX実験ステーションにて撮影
 した写真。左から佐藤篤志氏（European XFEL），著者，
 岩山洋士氏（UVSOR）。
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ラインが上下に並んでいる構造は，上述した PF BL-12A
を想起させました。BL-12Aは，旧 BL-11A, -11B, -11Dの
3ブランチを 1つに統合させたビームラインで，軟Ｘ線パ
スとテンダーＸ線パスが上下に分割された構造となって
います。私は BL-12Aでビームライン建設に初めて携わっ
たのですが，BL-12A一本の建設だけでも相当の苦労を要
したので，Max von Laueホールのビームライン設計・建
設では並々ならぬ苦労があったのではないかと感じまし
た。
　European XFELでは，各ビームラインについて簡単な
説明がありましたが，見学時間が限られていたため，十
分施設内を見ることができませんでした。しかし，XFEL
の Senior Scientistであり，かつて PFに在籍されていた佐
藤篤志氏のご厚意で，改めて施設内の見学をさせていた
だき，ビームラインの光学系やレーザー設備について，
詳細にお話を伺うことができました（図 1）。特に，Site 
Visitsでは回らなかったホール内も案内していただき，気
になっていた基盤設備に関わる部分について知ることが
できたのはとても良い経験になりました。
　4日目の夜に行われた Conference Dinnerは，港町ハンブ
ルクらしくクルーズ船上で行われました。船は夕日に彩
られたハンブルク港を出発し，エルベ川を下ってゆきま
した（図 2）。われわれはデッキの上を陣取り，おいしい

お酒とともにハンブルクの街並みが夕景から夜景に美しく
変わってゆく様を楽しみました。ハンブルクは欧州でも 5
本の指に入る巨大なコンテナターミナル群を有し，日夜来
航する貨物船からコンテナの荷揚げが行われています。こ
れらのコンテナターミナルで，荷揚げクレーンが美しい夜
景の中動き続けているさまに大きく心を惹かれ，忘れられ
ない思い出となりました。
　今回，私は SRI2024に参加したことで大きな経験が得
られたと感じています。多くの研究者や技術者の発表を聞
き，自分のいる日本という環境，そして一放射光施設の中
という環境がどれだけ狭かったかを思い知らされました。
特に，私はこれまでの人生で一度も海外に出たことがなか
ったので，放射光にまつわることだけでなく，気候・環境
の違いや文化的差異について新たな発見をすることがで
き，様々な点で自分の見聞を広げることができたことは幸
甚の極みです。次回の SRIは 3年後の 2027年にブラジ
ルで開催されるとのことです。また学会に参加して情報収
集や濃い議論を行えるように日ごろの業務に注力し，日々
研鑽してゆきたいと考えております。
　このような貴重な機会をいただきましたことについて，
関係者の皆様に厚く御礼申し上げます。また，貴重なお時
間を頂戴し，施設内を案内していただきました佐藤篤志氏
に厚く御礼申し上げます。

　位相 CT シンポジウム及びＸ線干渉計ユー
　ザーの集い開催報告

位相計測UG代表　SAGA-LS　米山明男
東北大学大学院医学系研究科　権田幸祐

　位相コントラストＸ線 CTの普及を目的として，東北大
学大学院医学系研究科と PF-UA位相計測 UGが主催とな
り，同 CTのうちで最も高感度な結晶Ｘ線干渉法を対象と
したシンポジウムと集いを下記のように開催致しました。
当日は東北大学医学系研究科の先生方をはじめ，オンライ
ンの方も含めると 160名以上の方にご参加頂き，大変に
盛況なシンポジウムと集いになりました。
　シンポジウムでは，はじめに主催者の権田から本シンポ
ジウムの趣旨を説明した後，東北大学大学院医学系研究科
の石井直人研究科長，PF-UAの近藤寛会長，PFの五十嵐
教之放射光実験施設長からご挨拶頂きました。続いて，米
山から位相 CTの原理と装置について概要を説明した後，
京都大学医学研究科の山田重人教授から京都コレクショ
ンのご説明と位相 CTによる胚子の非破壊 3次元観察例，
及びMRIとの比較などを，北里大学医療衛生学部の Thet 
Thet Lwin准教授から非常に鮮明且つ高精度な腎臓の観察
例と加齢による変化などを，東北大学国際放射光イノベー
ションスマート研究センターの西堀麻衣子教授から放射光
を病理組織評価に応用した Pt製剤の蛍光マッピングの例
に加えて，NanoTerasuをご紹介頂きました。

図 2 Conference Dinnerの様子。
 (a) 船内の様子。
 (b) 船上から見えるコンテナターミナルの夜景。
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　休憩後は東北大学国際放射光イノベーションスマート
研究センターの亀沢知夏特任研究員から硬さを計測する
エラストグラフィーの紹介と放射光等を用いたアガロー
ス等を対象とした計測結果を，京都大学医学系研究科の高
桑 徹也教授から肝臓の形成や肺の分岐など胚子期の器官
形成を位相 CTで計測した結果をご紹介頂きました。続い
て米山から上記以外のメディカル応用として，アルツハイ
マー病βアミロイドや in vivo表在がんの観察例をご紹介
し，KEK物質構造科学研究所の兵藤一行シニアフェロー
から PFの利用方法についてご説明頂きました。
　再度休憩後は現地のみの開催として，権田から 2 nmと
いう非常に小さい金ナノ粒子の説明と放射光による可視
化そして将来展望をご紹介し，最後に東北大学医学系研
究科医科学専攻博士課程の木村森音氏から静脈血栓症に
おける血栓の位相 CTによる観察例などをご紹介頂きまし
た。
　翌日の「Ｘ線干渉計の集い」では，東北大学医学系研究
科保健学専攻博士前期課程の當山亮太氏から「腫瘍血管
の正常化」の現象を活用した放射線治療効果について位
相 CTを利用した計測結果を，同博士前期課程の熊谷圭悟
氏から糖尿病を併発した時の腫瘍血管の構造や機能変化
について放射光を用いた計測結果を，同博士前期課程の白
石 有佳氏からは糖尿病による血管障害が筋萎縮・骨構造
へ与える影響の位相 CT観察について，ご紹介頂きました。
以上の 3演題はモデルマウスを用いた講演でしたが，最
後に同医科学専攻博士課程の村上皓彦氏からはヒトの血
管病変組織と位相 CTによるその観察例をご紹介頂きまし
た。
　休憩後は産総研エネルギープロセス研究部門の竹谷敏
上級主任研究員からは現在開発中のクライオシステムに
加えてメタンハイドレートの観察例などをご紹介頂き，
KEK物質構造科学研究所の杉山弘助教からは PF BL-14C
の単色器安定化，及び 1枚非対称結晶による強度増加計
画などをご紹介頂きました。最後に米山から位相板のピエ
ゾ駆動による計測時間の短縮，今後の高度化計画について
ご紹介致しました。
　午後からは量子科学技術研究開発機構 NanoTerasu セン
ターの藤井健太郎グループリーダーのご案内で，4月から
運用を始めた NanoTerasuを実験ホールを含めて見学させ
て頂きました。1.5日と短い開催期間でしたが，かつてな
いほどの多くの方々にご参加頂き，非常に活発な意見交換
ができ，大変充実したシンポジウムと集いにすることがで
きました。最後になりましたが，本シンポジウム及び集い
の開催にあたり，東北大学医学系研究科の北村成史准教
授，PF-UA事務局の加世田薫様をはじめ，権田研究室の
学生方には大変お世話になりました。この場をお借りして
深くお礼申し上げます。

位相 CT シンポジウム

日時：2024年 9月 9日（月）　13:00 - 18:10
会場：東北大学星陵キャンパス・星陵オーディトリアム講堂
主催：東北大学大学院医学系研究科， PF-UA位相計測 UG
共催：高エネルギー加速器研究機構・フォトンファクトリ

ー（KEK PF），PF-UA

13:00 シンポジウムの狙い：
権田 幸祐 （東北大学医学系研究科・教授）

13:00-13:15　開会のご挨拶
石井 直人 東北大学医学系研究科長
近藤 寛 PF-UA 会長 （慶応大学・理工学部）
五十嵐 教之 KEK PF 放射光実験施設長

13:15-13:30　放射光位相 CT の概要
米山 明男 （九州シンクロトロン光研究センター・
主任研究員，KEK・客員教授）

13:30-14:00　講演 1：ヒト形態発生における位相イメージング
山田 重人（京都大学・医学系研究科・教授）

14:00-14:30　講演 2：腎臓の位相コントラストＸ線 CT 観察
Thet Thet Lwin （北里大学・医療衛生学部医療工学
科・講師）

14:30-14:55　講演 3：放射光を使ったがん病理組織解析～
抗がん剤のヒト腫瘍内分布の可視化～
西堀 麻衣子 （東北大学・国際放射光ｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ・ｽﾏｰﾄ
研究ｾﾝﾀｰ・教授）

14:55-15:05　休憩 & 交流
15:05-15:35　講演 4：Ｘ線干渉計によるＸ線エラストグラ

フィの検討
亀沢 知夏 （東北大学・国際放射光ｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ・ｽﾏｰﾄ
研究ｾﾝﾀｰ・特任研究員）

15:35-16:05　講演 5：高解像度位相 CT 画像を用いて，ヒ
ト胚子の形態形成をみる
高桑 徹也（京都大学・医学系研究科・教授）

16:05-16:25　講演 6：位相 CT の各種バイオメディカル応用
米山 明男 （九州シンクロトロン光研究センター・
主任研究員，KEK・客員教授）

16:25-16:45　KEK PF の利用について
兵藤 一行 （KEK・物質構造科学研究所・シニアフ
ェロー，東北大学・客員教授）

16:45-17:05　休憩 & 交流（以降の講演は現地のみ）
17:05-17:35　講演 7：金ナノ粒子尿路造影剤を用いた糖尿

病性腎症の病態評価
権田 幸祐 （東北大学医学系研究科・教授）

17:35-18:00　講演 8：蛍光・Ｘ線・電子線によるマルチス
ケール計測を用いた静脈血栓症発症の理解
木村 森音 （東北大学医学系研究科・医科学専攻博
士課程）

18:00-18:05　閉会
権田 幸祐 （東北大学医学系研究科・教授）
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 Ｘ線干渉計ユーザーの集い

日時：2024 年 9 月 10 日（火）9:30 - 15:30
会場：東北大学星陵キャンパス・星陵会館・大会議室， 

NanoTerasu
主催：位相計測 UG
共催：高エネルギー加速器研究機構， PF-UA

9:30-9:35　開会挨拶
米山 明男 （九州シンクロトロン光研究センター・
主任研究員，KEK・客員教授）

9:35-10:05　Ｘ線イメージングを駆使した腫瘍血管正常化
の解析
當山 亮太 （東北大学医学系研究科・保健学専攻博
士前期課程）

10:05-10:35　腫瘍血管の構造や薬剤送達能に糖尿病が与え
る影響の解析 
熊谷 圭悟 （東北大学医学系研究科・保健学専攻博
士前期課程）

10:35-11:05　糖尿病と除神経により萎縮した骨格筋，栄養
血管および骨のＸ線イメージングによる構造解析
白石 有佳 （東北大学医学系研究科・保健学専攻博
士前期課程）

11:05-11:35　Ｘ線位相コントラストイメージングを用い
たヒト血管病変組織の可視化
村上 皓彦 （東北大学医学系研究科・医科学専攻博
士課程）

11:35-11:40　休憩 
11:40-12:00　気軽な温度制御型Ｘ線位相イメージング計

測に向けての取り組み
竹谷 敏 （産業技術総合研究所エネルギープロセス
研究部門・上級主任研究員）

12:00-12:20　KEK PF の干渉計の高度化に関して
杉山 弘 （高エネルギー加速器研究機構 物質構造科
学研究所・助教）

12:20-12:40　KEK PFの干渉計の高度化に関して～計測条
件の最適化，ピエゾの導入～
米山 明男 （九州シンクロトロン光研究センター・
主任研究員，KEK・客員教授）

12:40　総評
矢代　航　（東北大学・国際放射光ｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ・ｽﾏｰﾄ
研究ｾﾝﾀｰ・教授）

12:45　閉会挨拶
権田 幸祐 （東北大学医学系研究科・教授）

12:45-14:30　各自，東北大学星陵キャンパスから青葉山新
キャンパスへ移動

14:30-15:30　NanoTerasu 見学
対応：藤井 健太郎 （量子科学技術研究開発機構 
NanoTerasu センター・グループリーダー）

　第 2 回 PF-UA サマースクール「放射光 
　の特長を活かした分析手法」開催報告

分子科学研究所　長坂将成

　第 2回 PF-UAサマースクール「放射光の特長を活かし
た分析手法」を，2024年 10月 4日（金）にオンラインで
開催しました。本サマースクールは，PF-UA教育小委員
会が企画しているもので，若手研究者，大学院生，大学生
などの放射光初学者向けに，放射光を用いた分析技術の測
定原理や測定方法などを学ぶ機会を提供することを開催
趣旨としています。昨年度開催された第 1回のサマースク
ールでは，「放射光分析手法の初学者向け勉強会」として
放射光初学者向けに様々なＸ線分析技術を学ぶ機会を提
供することを目的としました。第 2回目となる本サマース
クールでは，偏光スイッチングや放射光のバンチ構造を用
いた時間分解計測などの，放射光の特長を活かしたＸ線分
析手法を学ぶことを目的としました。
　本サマースクールは初めに実行委員長である長坂から，
開催趣旨と講演プログラムについて説明しました。続い
て，近藤寛先生（PF-UA会長，慶應義塾大）から，PF-UA
の活動紹介とＸ線光電子分光の測定原理と応用について
講演して頂きました。PF-UAには 23のユーザーグルー
プがあり，それぞれのグループが講習会やビームライン
の運営など，活発に活動していることが紹介されました。
PF-UAでは様々な講習会を企画すると共に，学生論文賞
を設けるなど，学生や若手研究者を奨励する様々な取り組
みを行っています。Ｘ線光電子分光では，元素分析だけで
なく，表面の顕微測定や時間分解測定が行えるというご説
明を頂きました。波長可変な放射光の特長を活かして，異
なる元素ごとに光電子の強度を調整する方法が印象に残
りました。海野昌喜先生（茨城大）からは，タンパク質Ｘ
線結晶構造解析について講演して頂きました。測定にはタ
ンパク質を結晶化させることが最も難しい点と，異常分散
法や分子置換法などの構造解析方法についての説明を頂
きました。立体構造が良く似たタンパク質の構造を基にし
て構造解析する分子置換法において，AlphaFold2により
得られたタンパク質の構造を用いる方法が印象に残りま
した。雨宮健太先生（物構研）からは，2台のアンジュレ
ーターを用いた偏光スイッチングの原理と，偏光スイッチ
ングを用いた分析手法の説明を頂きました。偏光スイッチ
ングを用いると，左右異なる円偏光が連続して得られます
ので，微小な磁性変化の観測と共に，バックグラウンドが
安定したスペクトル測定ができる点が良いと思いました。
偏光依存性は磁性研究に一般的に用いられますが，キラル
分子やタンパク質などの生体試料への展開も将来的に期
待できます。
　休憩後の後半の部では，野澤俊介先生（物構研）から，
放射光のバンチ構造を用いた時間分解Ｘ線測定について
紹介して頂きました。PF-ARは単バンチ当たりの光子量
が世界最大のため，放射光とレーザーを同期した時間分解
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 Ｘ線測定に最適です。AR-NW14Aのレーザーシステムや
時間分解測定のための技術の紹介を頂くと共に，Ｘ線吸収
分光法，Ｘ線溶液散乱などの様々な時間分解測定の応用例
について講演して頂きました。清水伸隆先生（理研）から
は，タンパク質の溶液Ｘ線小角散乱について講演して頂き
ました。溶液Ｘ線小角散乱の測定原理のご説明と共に，不
安定なタンパク質複合体などの解析を行うために，クロマ
トグラフィーによるタンパク質のサイズ選別と，紫外可視
分光とＸ線小角散乱の同時測定を行う複合的な測定システ
ムのご紹介を頂きました。溶液中の分子の構造揺らぎを取
り入れるために，様々なモデルの構造アンサンブルを用い
た解析が興味深かったです。最後に，五十嵐教之先生（PF
施設長，物構研）から，PF施設の現状と将来計画につい
てのご紹介を頂きました。放射光学術基盤ネットワークと
学術施設間の連携など，多様性と自由度をもって学術研究
のフロンティアを開拓することと，Diversity Frontierを推
進するために，構造と電子状態解析を同時に可能にするマ
ルチビーム実験施設を推進するという，次期放射光施設の
計画についてご説明頂きました。
　本サマースクールに参加登録された方は 70名おられま
した。実際に参加された方はそれより少なかったようで
すが，参加者から多くの質問もあり，活発な議論ができた
と思います。様々なＸ線分析手法を紹介するという取り組
みは，初学者だけでなく，中堅の研究者が自身の研究を広
げるうえでも役に立つというご指摘がありました。また，
PF-UAには 23のユーザーグループがあるので，そこから
巡回して講演してもらうと，より様々な分析手法を学ぶこ
とができるという意見もありました。PF-UAサマースクー
ルは，テーマを変えて毎年開催する方針です。来年度のサ
マースクールで聞いてみたい内容などがありましたら，お
気軽に教育小委員会にご連絡ください。本サマースクール
では，PF-UA事務局の加世田薫さんに，ホームページの作
成や参加登録のフォーム作成など，多くのご協力を頂きま
した。五十嵐先生には，オンライン会議のための ZOOM
の設定を行って頂きました。また，教育小委員会の先生方
には，プログラムの作成や座長など多くのご協力を頂きま
した。講演された先生方には，分野外の方にも分かりやす
い内容で，様々なＸ線分析手法についてご説明を頂きまし
た。厚く御礼を申し上げます。プログラムの詳細は，以下
のWebサイトをご参照ください。講演された先生方のご
厚意により発表資料の一部も公開する予定ですので，サマ
ースクールに参加できなかった方も是非ご覧ください。
http://pfwww2.kek.jp/pfua/katsudo/20240705.htm

　第 3 回フォトンファクトリー同窓会講演
　会開催報告

フォトンファクトリー同窓会会長　太田俊明

　2024年 9月 28日（土）にフォトンファクトリー同窓
会主催「第 3回フォトンファクトリー同窓会講演会」を
フォトンファクトリーと共催で KEK小林ホールにてオン
ライン会議併用で開催致しました。
　今回も第 2回フォトンファクトリー同窓会講演会に引
き続き午前中にフォトンファクトリー見学会，午後に講演
会と懇親会を行いました。
　見学会は五十嵐教之放射光実験施設長の案内で，PF実
験ホールと PF-AR実験ホールを見学させていただきまし
た。参加者には久しぶりに PFに来所された方もいて，PF
新放射光源施設計画の一環として建設中の開発研究多機能
ビームラインや高度化された多くのビームラインに感心さ
れていました。
　本同窓会は 2021年 8月 28日に発足したもので，同窓
会規約により幹事会は 3年任期になっており，本年 8月
28日から幹事会の 2期目が始まりました。6月に開催さ
れた幹事会にて，幹事である加速器系の齊藤氏，設楽氏が
辞退され，後任に花木氏，古川氏が幹事候補として推薦さ
れました。その後，同窓会会員のメール審議により幹事
が選出されました。花木氏，古川氏の他は全員留任され，
同窓会規約により幹事会の互選によって，私も引き続き 2
期目の会長をお引受けすることになりました。そこで，講
演会に先立ち，新しい任期の幹事を紹介させていただきま
した。今期も新たな気持ちで同窓会の設立目的である「フ
ォトンファクトリーを支援していく環境を醸成する」，「日
本ひいては世界における放射光科学の推進に役立つ」に沿
った活動を続けていきたいと考えています。引き続き，ど
うぞよろしくお願いいたします。
　参考情報（同窓会幹事会）
http://pfwww2.kek.jp/alumni_association_of_pf/kanjikai.html

講演会の様子１
左から雨宮座長，中川先生，坂部先生
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　講演会は，雨宮慶幸副会長司会のもと，KEK名誉教授 
坂部知平先生，KEK名誉教授 齊藤芳男先生，大阪大学 小
野寛太先生に講演をしていただきました。
　坂部先生は，PFとの出会いや放射光を用いたタンパク
質のＸ線結晶構造解析に関する世界的な黎明期での研究
開発，インシュリンの高分解能構造解析，検出器としての
イメージングプレート導入と研究の進展など，昨年亡くな
られた奥様，貴和子先生と二人三脚で歩んできた長い道の
りについて講演をされました。坂部先生の研究内容に関す
る資料はお弟子さんでもある大阪大学 中川敦史先生が代
理での説明をされました。ご高齢にもかかわらず一語，一
語，力強いお言葉の講演には，参加者一同感動しました。
　齊藤先生は，これまで関わってこられた KEK- LINAC，
J-PARC 大強度陽子シンクロトロン，重力波検出器
（KAGRA）などの大型真空装置の開発に関して講演をさ
れました。宇宙に関する研究を行う大型真空装置，核融合
臨界試験装置，ニュートリノ質量測定用電子エネルギー分
光器，重力波観測用レーザー干渉計などの大型超高真空装
置に関する紹介から始まって，真空にもいろいろなタイ
プ（Clean Vacuum，Hot Vacuum，Quiet Vacuum）があると
いうお話は新鮮な驚きでした。「真空」という放射光科学
推進に関する重要な基盤技術に関して思いを馳せること
ができました。
　小野先生は，PFでの研究推進で得られたことや感じた
ことの紹介と現在の研究テーマである「物性研究の自律化
による複雑な材料特性メカニズムの解明」について講演を
されました。自律的に研究するロボットに関して，メカノ
ケミカル合成の最適化と解明のための自律型ロボット実
験・解析システムを紹介されながら次世代材料の研究開発
に関する新しい方法論（AI，ロボットの活用）について
言及されました。今後の研究方向として「最適実験・大規
模データ解析を用いた放射光科学の推進」などについてコ
メントされ，放射光科学の将来に向けた新しい息吹を感じ
ることができました。
　同窓会講演会ならではの研究分野の全く異なる 3件の
講演でしたが，参加者もそれぞれの先生方の研究推進に関
する熱い強い思いを感じて視聴されたことと思います。講
演会にはオンサイトおよびオンラインにて 70名程度の参
加がありました。
　懇親会開始時には，2024年 5月 27日（享年 84）に逝去
された KEK名誉教授 小早川久先生の PFや放射光科学へ

の多大なご貢献について紹介をさせていただきました。懇
親会は坂部先生の「乾杯」の発声で始まりました。懇親会
会場周辺にポスター掲示した小早川先生の写真や PF創世
記の写真の前では昔を振り返りながらの参加者間での話が
弾みました。また，懇親会参加者全員から近況について一
言報告していただくことで参加者間での有意義な情報共有
の時間にもなり，放射光科学の将来に向けた思いも新たに
することができました。

　参考情報
第 3回フォトンファクトリー同窓会講演会
http://pfwww2.kek.jp/alumni_association_of_pf/news/
news20240928.html
 ----------------------------------------------------------------------------
講演会プログラム
座長：雨宮 慶幸 副会長

　13:10-13:20 挨拶：太田 俊明 会長
講演 1
　13:20-13:50 講演：坂部 知平 先生（KEK）
「私と放射光」
　13:50-14:00 質疑応答

講演 2
　14:00-14:30 講演：齊藤 芳男 先生（KEK）
「大型真空装置の開発」
　14:30-14:40 質疑応答

　14:40-15:10 休憩

講演 3
　15:10-15:40 講演：小野 寛太 先生（大阪大学）
「科学研究の自律化：AI・ロボット時代のサイエンス」
　15:40-15:50 質疑応答

　15:50-16:00 まとめ：雨宮 慶幸 副会長
----------------------------------------------------------------------------

講演会の様子 2
左から齊藤先生，小野先生

懇親会の様子
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フォトンファクトリー同窓会では今後も今回のような形式
での講演会開催を検討したいと考えています。

フォトンファクトリー同窓会は，KEKに関わったすべて
の方だけでなく，現役のユーザーおよび KEK職員の皆様
にも入会していただけます。皆様の積極的な入会を期待い
たします。

フォトンファクトリー同窓会
http://pfwww2.kek.jp/alumni_association_of_pf/

　PF 研究会「放射光顕微分光が切り拓く材 
　料研究のフロンティア」開催報告

放射光実験施設　小澤健一，山下翔平

　2000年代以降，材料研究はそれまでのモデル系を用い
た物性評価から離れ，材料が利用されるのと同じ形態や
状態で評価する方法に大きくシフトしてきた。in situ測定
や operando測定はこの流れの中で誕生したものであるが，
顕微測定もここで重要な役割を担ってきた。フォトンファ
クトリーでは，軟Ｘ線を利用した顕微分光測定が 3本の
ビームラインで進められている。BL-13Bの顕微Ｘ線光電
子分光（µ-XPS）と顕微Ｘ線吸収分光（µ-XAS），BL-28A
の顕微角度分解光電子分光（µ-ARPES），そして BL-19A
の走査型透過Ｘ線顕微鏡（STXM）である。これら 3つの
ビームラインで精力的に研究を進めているユーザーに，成
果を発表していただくと同時に，顕微分光測定の現状や課
題を多くのユーザーと共有する機会を設けるために，PF
研究会「放射光顕微分光が切り拓く材料科学のフロンティ
ア」を，𠮷信淳教授（東京大学），佐藤宇史教授（東北大学），

および小澤と山下で企画し，10月 3日（木），4日（金）
に KEKつくばキャンパス 4号館セミナーホールと ZOOM
によるハイブリッドで開催した。講演は，STXMを用い
た研究が 5件，BL-13Bと 28Aでの光電子分光研究がそ
れぞれ 4件ずつの計 13件であり，天体物質，海洋物質
からトポロジカル絶縁体，超伝導物質まで，多様な物質・
材料を測定対象とした化学分野，物理分野の研究成果が
紹介された。
　初日は，𠮷信先生からの開会の挨拶に引き続き，小澤
からの研究会の趣旨説明と BL-13Bと 28Aの顕微光電子
分光測定システムの概要説明で幕を開けた。1件目の講演
では， BL-19Aの STXMと BL-19Bにおける XAS測定シス
テムの詳細な説明が山下から行われた。続いて，癸生川
陽子先生（東京科学大学）による「走査型透過Ｘ線顕微
鏡（STXM）を用いた地球外物質の有機物分析」と題する
研究紹介があり（図 1上），隕石に含まれる有機物の分布
や官能基の違いから有機物の起源を推定する内容を紹介
していただいた。3件目は栗栖美菜子先生（東京大学）に
よる「STXMを用いた海水中粒子の鉄・炭素化学種分析
とその輸送過程の解明」と題する講演であった。海洋中
を浮遊している微粒子に付着している Feや Cの化学状態
が陸地からの距離に依存しているという情報から，Feの
長距離輸送のメカニズムを明らかにすることを目指した研
究の紹介をしていただいた。
　4件目以降は顕微光電子分光測定の講演であった。4件
目の講演は中山耕輔先生（東北大学）による「放射光顕
微 ARPESによる Teの一次元エッジ状態観測」であった。
BL-28Aで実施した研究であり，一次元トポロジカル絶縁
体に特徴的な電子状態が単結晶 Te(0001)表面のエッジに
形成されていることを見出している。5件目は坂野昌人先
生（東京大学）による「ファンデルワールス積層体にお
ける電子構造の直接観測」と題する講演で，人為的に作

集合写真
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製した 10 µm程度のサイズのツイスト積層体のバンド構
造を BL-28Aの µ-ARPESにより明らかにした研究の紹介
であった。6件目は，今回の研究会では唯一の学生による
講演であった（図 1下）。東大𠮷信研究室の尾崎文彦さん
による「レーザーカットによって表面調製されたMoS2エ
ッジ面の化学状態と反応」では，レーザーで切断加工した
層状物質MoS2を BL-13Bの µ-XPSにより検証し，断面に
ある化学活性点の特定とその性質を明らかにする研究が紹
介された。初日最後の講演は，中山泰生先生（東京理科大
学）による「有機分子結晶試料における光電子分光実験の
実情」であった。絶縁性の高い有機分子結晶で価電子バン
ド分散をきれいに測定するには，バンドギャップを超える
エネルギーを持つレーザーを照射して光励起キャリアを生
成させて試料帯電を防ぐことが重要であることが指摘さ
れた。
　初日の講演後には，研究本館小林ホール前のホワイエで
懇親会を開催した。25名の参加者があり，お酒を酌み交
わしながら情報交換をしていただけたと思う。
　研究会二日目は，高橋嘉夫先生（東京大学）による「放
射光Ｘ線を用いたリュウグウ母天体の水環境の復元」で始
まった。小惑星リュウグウから持ち帰った岩石試料に含ま
れるアルカリ金属，アルカリ土類金属の濃度からリュウグ
ウの水環境を推定する研究の一端が紹介された。二日目 2
件目の講演は，平山朋子先生（京都大学）による「トライ
ボロジー現象の理解に向けた軟Ｘ線 XAFS応用」であった
（図 2）。摩擦現象を原子レベルで理解するために，摩擦摺
動面に形成される炭素系トライボフィルムの構造解析を
BL-19Bでの XAFS測定から進めた研究を紹介していただ
いた。3件目は，前島尚行先生（分子科学研究所）による
「顕微光電子分光を用いた TiO2(110)表面に吸着したスター
バースト型色素の吸着構造の解析」と題する講演であった。
色素増感太陽電池の高効率化を目指して，分子内にπ共役
を介して電子受容基と供与基が共存するスターバースト型
分子の TiO2表面への吸着構造と電子構造の関係を BL-13B
の µ-XPSで検証した研究の紹介であった。大野真也先生
（横浜国立大学）からは「カーボンナノチューブ複合紙の

二次元光電子分光マッピングと特性評価」と題し，カーボ
ンナノチューブを含んだ和紙で，和紙の主成分であるセル
ロースの熱分解過程を µ-XPSで追跡した研究の紹介があ
った。大槻太毅先生（京都大学）には「顕微測定を活かし
た ARPESによる籠状物質の電子状態観測」と題して，籠
状物質や熱電半金属の µ-ARPESからフォノンの情報を得
て物性理解につなげる研究を紹介していただいた。研究会
最後の講演は，岩澤英明先生（量子科学技術研究開発機構）
による「顕微 ARPESによる銅酸化物の超伝導ギャップ不
均一性の可視化」であった。BL-28Aの高い空間分解能（10 
µm）を利用した µ-ARPES測定により，単結晶銅酸化物高
温超伝導体の表面で超伝導ギャップの大きさが異なる領域
が不均一に分布していることを見出した研究である。
　講演された先生方には，顕微測定ならではの難しさや解
析の困難さなども織り交ぜて研究紹介をしていただいたた
め，通常の学会発表等では聞けない情報もあり，顕微分光
測定をこれから始めたいという人にとっては貴重な機会に
なったかと思う。講演を快く引き受けていただいた皆様に
厚くお礼を申し上げます。
　今回の PF研究会では申込者数が 129名に上り，現地参
加していただいた方も 30名であった。企業からの申込者
は 31名であり，この研究分野あるいは研究手法に対して
学術だけでなく産業界からの関心も高いことが窺える申し
込み状況であった。参加していただいた皆様にもお礼を申
し上げます。
　最後に，今回の PF研究会では現地参加をしてくれた 4
名の学生（尾崎さん，澤田さん，磯部さん，鶴さん）に，
会場設営と片付け，受付，タイムキーパーといった運営の
手伝いを，放射光科学第二研究系の吉田一貴さんには懇親
会の準備を，PF事務室の高橋さん，加世田さんには研究
会のホームページ作成，参加申込みや宿舎手配等の事務手
続き等をしていただいた。開催にご協力いただいた皆様に，
この場を借りてお礼を申し上げます。

図 1 　癸生川先生（上）と尾崎さん（下）による講演。

図 2　平山先生によるオンラインでの講演。


