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高輝度光科学研究センター（JASRI）では、利用

研究課題選定委員会による利用研究課題選定の結果

を受け、以下のように第8回共同利用期間における

利用研究課題を採択した。

1．募集及び選定日程
（募集案内）

4月5日 利用研究課題の公募についてプレス

発表及びSPring-8ホームページに

掲示

（一般課題）

5月26日 一般課題募集締切り

（郵送の場合、当日消印有効）

6月19、20日 分科会による課題審査

（特定利用課題）

5月10日 特定利用課題募集締切り

5月14～21日 特定利用分科会による書類審査

5月29日 特定利用分科会による面接審査

（一般課題及び特定利用について課題選定及び通知）

7月6日 利用研究課題選定委員会による課題

選定

7月16日 機構として採択し、応募者に結果を

通知

2．選定結果
今回の公募では619件の課題応募があり、これま

での最高となった。ここ数年、1年の前半の共同利

用期間（A期）では応募が少なく、反対に後半（B

期）では大幅に増加する傾向が続いていた。今回も

同様の傾向となっている。連続する2回の公募状況

を足し合わせたのが次の表である。応募数及び採択

数ともに順調に増加している。

応募課題数　採択課題数

第7回+第8回（平成13年2月～14年2月） 1,121 866

第5回+第6回（平成12年2月～13年1月） 1,006 606

第3回+第4回（平成10年11月～12年1月） 823 504

今回の応募では成果専有利用の応募が4件あり、

また特定利用への応募が4件あった。第1回から今回

の公募までの、分野別、所属機関別、ビームライン

別の応募数及び採択数を表1に示す。また、関連す

るデータを図1から図3に示す。

今回の採択結果は、件数では応募619件に対し457

件（採択率74%）、シフト数では応募7,166に対し採

択3,853（採択率54%）であった。また、採択された

課題の平均シフト数は8.4であった。利用研究課題

選定委員会では、採択された課題の要求シフト数と

配分シフト数の比（シフト充足率）を出来るだけ大

きくするような方針のもと選定審査が行われてい

る。今回、平均のシフト充足率は74%であり、前回

の87%より減少したが、これは前回が応募が少なか

ったために採択率もシフト充足率も高かったためで

あり、前回を除いて、これまでの公募で一番高いシ

フト充足率となった。

採択課題数の多かったビームラインは、BL40B2

（構造生物学Ⅱ）及びBL41XU（構造生物学Ⅰ）の

38件（1課題あたり4.2シフト及び3.1シフト）、

BL20B2（医学イメージングⅠ）（同5.9シフト）及

びBL02B2（粉末結晶構造解析）（同5.9シフト）の

32件であった。これらのビームラインでは当然なが

ら1課題あたりの配分シフト数は少ない。ビームラ

インごとの採択率が低かったのはBL02B1（結晶構

造解析）の41%であり、以下BL39XU（磁性材料）

49%、BL09XU（核共鳴散乱）55%と続く。シフト

充足率は、前述のように今回の審査では前回よりも
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SPring-8の現状

第１回利用期間：H 9.10-H10. 3（応募締切：H 9. 1.10） 

第２回利用期間：H10. 4-H10.10（応募締切：H10. 1. 6） 

第３回利用期間：H10.11-H11. 6（応募締切：H10. 7.12） 

［総ﾕｰｻﾞｰﾀｲﾑ：約1,400ｼﾌﾄ］（1ｼﾌﾄ=8時間） 

第４回利用期間：H11. 9-H11.12（応募締切：H11. 6.19） 

［総ﾕｰｻﾞｰﾀｲﾑ：約2,200ｼﾌﾄ］ 

第５回利用期間：H12. 2-H12. 6（応募締切：H11.10.16） 

［総ﾕｰｻﾞｰﾀｲﾑ：約2,700ｼﾌﾄ］ 

第６回利用期間：H12.10-H13. 1（応募締切：H12. 6.17)

［総ﾕｰｻﾞｰﾀｲﾑ：約2,200ｼﾌﾄ］ 

第７回利用期間：H13. 2-H13. 6（応募締切：H12.10.21)

［総ﾕｰｻﾞｰﾀｲﾑ：約3,100ｼﾌﾄ］ 

第８回利用期間：H13. 9-H14. 2（応募締切：H13. 5.26)

［総ﾕｰｻﾞｰﾀｲﾑ：約2.800ｼﾌﾄ］ 

採択 

［総ﾕｰｻﾞｰﾀｲﾑ：約3.900ｼﾌﾄ］ 

応募 

［総ﾕｰｻﾞｰﾀｲﾑ：約3.850ｼﾌﾄ］ 

採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 

生命科学 139 164 111 123 114 141 68 73 82 103 75 99 56 78 26 43

散乱・回折 155 245 160 204 132 234 138 197 78 163 92 152 96 120 59 89

XAFS 42 54 47 60 44 79 54 71 32 84 38 58 32 50 16 26

分光 80 106 60 76 50 71 33 43 28 44 22 35 20 25 21 24

実験技術､方法 41 50 31 39 40 57 33 40 26 37 31 48 25 32 12 16

計 457 619 409 502 380 582 326 424 246 431 258 392 229 305 134 198

採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 

国立大学 255 334 219 265 194 305 173 222 132 228 135 211 127 163 83 121

公立大学 29 44 30 45 24 52 28 34 19 31 30 42 21 28 12 16

私立大学 32 52 29 31 30 36 13 18 18 31 16 25 15 21 13 21
国立試験研究機関 27 35 18 21 20 21 13 15 5 17 9 15 12 12 7 9

特殊法人 26 31 31 36 29 39 29 35 29 37 23 31 23 29 5 5

公益法人 56 66 34 42 39 58 32 39 29 44 20 26 8 10 1 2

民間企業 21 31 27 30 25 34 24 26 11 27 15 25 14 21 6 11

海外 11 26 21 32 19 37 14 35 3 16 10 17 9 21 7 13

計 457 619 409 502 380 582 326 424 246 431 258 392 229 305 134 198

採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 採択 応募 

BL01B1 XAFS 29 36 34 42 33 54 43 50 23 66 31 44 27 43 16 23

BL02B1 結晶構造解析 13 32 18 21 14 27 16 32 15 36 21 32 28 32 17 34

BL04B1 高温構造物性 19 22 24 30 18 30 22 27 17 28 21 33 28 29 15 15

BL08W 高ｴﾈﾙｷﾞｰ非弾性散乱 15 22 15 18 10 18 11 17 11 17 9 15 7 10 4 5

BL09XU 核共鳴散乱 11 20 16 23 12 24 17 35 10 32 18 42 20 37 23 25

BL10XU 高圧構造物性 18 26 25 29 20 38 22 26 19 38 24 34 21 25 6 16

BL25SU 軟X線固体分光 19 28 21 27 17 31 18 27 15 24 10 18 6 6 11 12

BL27SU 軟X線光化学 19 28 17 24 12 13 12 12 10 14 9 15 5 6 2 3

BL39XU 磁性材料 20 41 17 30 15 40 21 39 17 31 19 35 19 25 13 16

BL41XU 構造生物学Ⅰ 38 38 30 31 38 52 33 38 53 69 59 73 39 60 22 36

BL02B2 粉末結晶構造解析 32 49 33 45 29 48 24 29 4 6

BL04B2 高エネルギーＸ線回折 22 37 18 20 16 24 20 20 6 7

BL20B2 医学イメージングⅠ 32 47 26 38 26 36 19 23 8 10

BL28B2 白色Ｘ線回折 15 18 11 11 14 18 11 12 1 1

BL40B2 構造生物学Ⅱ 38 43 39 39 45 49 13 13 10 13

BL40XU 高フラックス 12 16 11 13 11 11

BL43IR 赤外物性 24 24 16 16 18 20

81 92 38 45 32 49 24 24 27 39 37 51 29 32 5 13

457 619 409 502 380 582 326 424 246 431 258 392 229 305 134 198

第２回 第１回 第４回 

第４回 第３回 第２回 

計 

第３回 第２回 第１回 第6回 
利用ビームライン別 

第５回 

その他のビームライン 

第４回 

利用研究課題 公募内訳 

第５回 

第５回 

第6回 
所属機関別 

研究分野別 
第6回 第１回 

第３回 

第8回公募 第7回 

第8回公募 

第8回公募 

第7回 

第7回 

共
用
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン

 

表1 利用研究課題 公募内訳



323 SPring-8 Information／Vol.6 No.5  SEPTEMBER  2001

PRESENT  STATUS  OF  SPring-8

応募課題 
採択課題 

課題数 

利用期間： 

198

134

305

229

392

258

431

246

424

326

582

380

502

409

619

457

0

100

200

300

400

500

600

700

第１回公募 第２回公募 第３回公募 第４回公募 第５回公募 第６回公募 第７回公募 第８回公募 

H9.10～ 
　H10.3

H10.4～ 
　H10.10

H10.11～ 
　H11.6

H11.9～ 
　H11.12

H12.2～ 
　H12.6

H12.10～ 
　Ｈ13.1

利用期間 H13.2～ 
　H13.6

H13.9～ 
H14.2

第１回共同利用 
第２回共同利用 
第３回共同利用 
第４回共同利用 
第５回共同利用 
第６回共同利用 
第７回共同利用 
第８回共同利用 

0 20 40 60 80 100 120 140

上記ビームライン以外 

構造生物学Ⅱ(BL40B2)

白色Ｘ線回折(BL28B2)

医学ｲﾒｰｼﾞﾝｸ Ⅰ゙(BL20B2)

高ｴﾈﾙｷﾞｰＸ線回折(BL04B2)

粉末結晶構造解析(BL02B2)

構造生物学Ⅰ(BL41XU)

磁性材料(BL39XU)

軟X線光化学(BL27SU)

軟X線固体分光(BL25SU)

高圧構造物性(BL10XU)

核共鳴散乱(BL09XU)

高ｴﾈﾙｷﾞｰ非弾性散乱(BL08W)

高温構造物性(BL04B1)

結晶構造解析(BL02B1)

XAFS(BL01B1)

" #$ % & ' ( 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1

2

3

4

5

6

7

8

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1

2

3

4

5

6

7

8第8回公募 

第５回公募 

第４回公募 

第３回公募 

第２回公募 

第１回公募 

生命科学 散乱・回折 XAFS 分光 ①国立大学 ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧⑧ ⑧ 

①国立大学 
②公立大学 
③私立大学 
④国立機関 
⑤特殊法人 
⑥公益法人 
⑦民間企業 
⑧海外 

第６回公募 

第７回公募 

［所属機関別］ ［研究分野別］ 

実験技術、 
方法 

図1 各公募時における応募課題数と採択課題数 図2 SPring-8利用研究課題
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低下した。その中でもシフト充足率の低かったビー

ムラインは、BL20B2（医学イメージングⅠ）の49%、

BL02B2（粉末結晶構造解析）54%、等である。

研究分野別の採択課題数は、生命科学、散乱・回

折、分光、XAFS、実験技術・方法の順であった。

また、採択課題の実験責任者の所属機関別では、国

立大学が全体の半分以上を占めていることはこれま

での共同利用を通じて変わっていない。

特定利用（通常課題の実施有効期限が6ヶ月であ

るのに対し、3年以内の長期にわたって計画的に

SPring-8を利用することによって顕著な成果を期待

できる利用）では、今回の公募で4件の応募があり、

そのうちから1件が採択された。審査は外部の専門

家を含む特定利用分科会での書類審査、及び面接審

査の2段階で行われた。採択された課題については

概要を後述する。

成果専有利用として4件の応募があった。この課

題についてJASRI責任者による公共性・倫理性の審

査と技術的実施可能性及び実験の安全性の審査が行

われた。この内の1件が通常課題と同時の申請であ

り、利用の詳細が不明であるという理由で不採択と

なった。

3．利用期間
年間の前期と後期の共同利用の利用時間に長短の

アンバランスが通常以上に大きくなることを緩和す

るためこれまでと同様に、今期では来年の第1サイ

クルを加えることとした。このため、今回募集した

第8回（2001B）共同利用の利用期間は2001年第7サ

イクルから2002年第1サイクルまで（平成13年9月か

ら平成14年2月まで）となり、この間の放射光利用

時間は237シフト（1シフトは8時間）となった。こ

のうち共同利用に供されるビームタイムは共用ビー

ムライン1本あたり190シフトとなる。

4．利用対象ビームライン及びシフト数
今回の募集で対象としたビームラインは、共用ビ

ームライン22本（R&Dビームライン3本を含む）と

その他のビームライン5本（原研ビームライン3本及

び理研ビームライン2本）であった。今回の募集か

ら新たに加わった共用ビームラインは、BL20XU

（医学イメージングⅡ）及びBL35XU（高分解能非

弾性散乱）である。さらに、課題審査時において

BL13XU（表面界面構造解析）ビームラインの一部

が利用可能となったことから、BL09XU（核共鳴散

乱）の希望のあった散乱/回折分野の応募課題の一

部について審査の結果、BL13XU（表面界面構造解

析）においてビームタイムを配分した。

今回、第8回共同利用期間のビームタイムは合計

で79日237シフトであり、共用ビームライン1本あた

りではビームラインの調整や緊急課題用などに

JASRIが留保する20%を除く190シフトがユーザー

タイムとなる。ユーザーが利用可能なビームタイム

は、これにＲ＆Ｄビームラインの30%のビームタイ

ム及び原研・理研から提供されるビームタイムを加

えて合計約4,050シフトとなった。

今回の採択では、BL20XU（医学イメージングⅡ）

及びBL35XU（高分解能非弾性散乱）において実験

装置の立ち上げ課題を優先して選定されたことや、

これまでと同様に、生命科学分科における蛋白質結

晶の出来具合のチェックや実験条件のチェックに使

用する分科会留保シフトをBL41XU（構造生物学Ⅰ）

及びBL40B2（構造生物学Ⅱ）で設けたことなどか

ら、共同利用期間に利用されるビームタイムは約

3,900シフトとなった。

5．生命科学分野におけるビームタイムの留保
生命科学分野におけるSPring-8の利用では、特に

実験試料の特殊性から、短い時間でもいいから試料

の出来具合をチェック出来るような利用をしたい、

試料が出来たときに緊急に利用したいと言った要望

が強い。このような要望に応えて、これまで

BL41XU（構造生物学Ⅰ）及びBL40B2（構造生物

学Ⅱ）のビームタイムを留保し、緊急課題に準じた

取扱いで利用を行った。留保シフトの供するビーム

タイムはBL41XU（構造生物学Ⅰ）で30シフト、

BL40B2（構造生物学Ⅱ）で29シフトとなった。こ

の留保シフトの取扱いについては、前回同様緊急課

題に準ずる扱いにすることとするとともに、各サイ

クルに均等に割り振り、申請を受け付けることとし

た。申請の際には実験の必要性がわかるようにして

いただき、それを分科会において審査されることと

なった。詳しくは、本誌339ページのお知らせを参

照されたい。

6．課題選定審査における留意点
（1）課題選定では、1課題に十分な実験時間を確保

するために、選定された課題の要求シフトに対す

る配分シフトの比率（シフト充足率）を確保する

ことにつとめた。また、前回の諮問委員会で決定



された平和目的の確保、挑戦的な課題の確保を念

頭に置いた審査を行った。

(2)特定利用制度が始まり、今期で1年半を迎える。

そのため、2000Bから開始した3課題について中

間評価を行う必要がある。その実施方法や提出書

類などについて課題審査と合わせて検討し、平成

14年2月に中間評価を実施するべくその要領を取

りまとめた。

(3)今回の課題選定では、従来の5研究分野を次の10

小分科に細分した。また、今回から新設された産

業利用分科会においては、今回募集をせず、産業

利用ビームラインの運用について検討を進めた。

L1：生体高分子結晶構造解析

L2：小角散乱

D1：結晶構造、構造物性

D2：高温・高圧構造物性、地球惑星科学

D3：共鳴散乱、非弾性散乱

Ｘ：XAFS

S1：軟Ｘ線・赤外吸収物性

S2：蛍光Ｘ線、XMCD

Ｍ：実験技術、材料創製

Ｉ：産業利用

この分科会分類に従って、次回からの課題申請

書に希望分野を記入する書式に変更することとした。

7．産業界の利用
今回の公募で、民間からは31件の応募があり、21

件が採択された。前回が応募30件で採択27件であっ

たことと比較して、今回は民間からの課題の採択数

及び採択率が大きく低下した。ここ数年の傾向であ

る暦年の後半の利用期間に応募が増えることと対応

して、全体の応募数は前回に比べて大幅に増加した。

これは大学におけるテーマ設定が4月以降に行われ

るため、その直後の公募時に応募が増えるものと考

えている。そのことから、今回大学からの申請は増

えているが、その他は大きな変化は無かったと見る

べきである。従って民間からの課題提案も全体の応

募の増加によって応募数全体に対する割合を下げて

いるが、応募自体は変化していないと考えられる。

しかしながら、全体の応募が増加したことにより

競争率が上がったことで、採択率は低下した。今回

の民間からの申請は他の機関からの申請に比べて競

争力が低かったことを反映しているものと見られ

る。JASRIの行っている利用支援の今後の課題の一

つと考えられる。

表1の応募及び採択課題の所属機関分類は実験責

任者の所属で分類している。そのため、表1には、

実験責任者が大学またはJASRIの職員などである

が、共同実験者に民間の研究者が加わっている共同

研究課題については表れていない。今回の公募では、

このような共同研究課題として17件の応募があり、

そのうち16件が採択された。前回第7回では同様の

課題が7件採択されたのみで、今回大幅に増加した。

共同研究の大幅の増加はJASRIの産業利用支援の効

果が表れたものと考えられる。昨年からJASRIに整

備された利用拡大のためのコーディネータが支援を

行った課題が16課題の内6課題になっている。

また、このような産学・産官共同研究を含めた産

業利用課題については、利用するビームラインによ

って多少がある。表2には、民間からの提案、産学

等の共同研究のビームライン別課題数を示してい

る。すなわち、産業利用課題は今回の全採択課題の

8％であるが、BL01B1（XAFS）ビームラインの利

用では、全採択課題29のうち7課題で24%を占めて

いる。BL02B1（結晶構造解析）では15%、BL02B2

（粉末結晶構造解析）では13%等となっている。こ

れに対して、BL04B1（高温構造物性）、BL10XU

（高圧構造物性）、BL25SU（軟Ｘ線光化学）などで
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BL01B1 XAFS 29 5 0.17 2 7 0.24

BL02B1 結晶構造解析 13 2 2 0.15

BL04B1 高温構造物性 19
BL08W 高ｴﾈﾙｷﾞｰ非弾性散乱 15 1 0.07 1 0.07

BL09XU 核共鳴散乱 11 1 1 0.09

BL10XU 高圧構造物性 18
BL25SU 軟X線固体分光 19
BL27SU 軟X線光化学 19 1 1 0.05

BL39XU 磁性材料 20 1 1 0.05

BL41XU 構造生物学Ⅰ 38 2 0.05 1 3 0.08

BL02B2 粉末結晶構造解析 32 3 0.09 1 4 0.13

BL04B2 高エネルギーＸ線回折 22 1 0.05 1 0.05

BL20B2 医学イメージングⅠ 32 3 0.09 3 0.09

BL28B2 白色Ｘ線回折 15 1 0.07 1 2 0.13

BL40B2 構造生物学Ⅱ 38 2 0.05 1 3 0.08

BL40XU 高フラックス 12
BL43IR 赤外物性 24 1 0.04 1 2 0.08

BL13XU 表面界面構造解析 5
BL20XU 医学イメージングⅡ 12 1 1 0.08

BL35XU 高分解能非弾性散乱 5

BL46XU Ｒ＆Ｄ(2) 4
BL47XU Ｒ＆Ｄ(1) 9
BL38B1 Ｒ＆Ｄ(3) 15 2 0.13 2 4 0.27

BL11XU 原研　材料科学Ⅱ 4 1 1 0.25

BL14B1 原研　材料科学Ⅰ 6
BL23XU 原研　重元素科学 5
BL44B2 理研　構造生物学Ⅱ 1
BL45XU 理研　構造生物学Ⅰ 15

457 21 0.05 16 37 0.08

産業界合計 
（割合） 

ビームライン 

合　　　計 

全課題数 民間企業課題 
（割合） 

産学・産官 
共同 

(       ) (       )

(       )

(       ) (       )

(       )

(       )

(       )

(       ) (       )

(       ) (       )

(       ) (       )

(       ) (       )

(       ) (       )

(       ) (       )

(       ) (       )

(       )

(       ) (       )

(       )

(       ) (       )

表2 第8回課題公募時に採択された産業利用課題
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は産業界からの利用は行われていない。

8．特定利用課題の選定
2000B共同利用から開始したSPring-8特定利用に

ついては、今回は1件の課題が選定された。今回採

択された課題は、平成13年9月から3年以内の期限で

実施していただくものである。今回選定された研究

課題の概要を以下に示す。

課 題 番 号：2001B0009-LS-np

課　題　名：高分解能軟X線励起による高温超伝導

物質および関連物質のバルク敏感角度

分解光電子分光：光電子分光による高

温超伝導体バルク電子状態研究のブレ

ークスルーを目指して

実験責任者：菅 滋正（大阪大学大学院基礎工学研究科）

利用するビームライン：BL25SU

3年間の要求シフト数：300シフト

2001Bの要求シフト数：50シフト

（配分36シフト）

研究概要：

物質の占有電子状態を調べる手段として登場した

光電子分光は、エネルギー分解能の向上とともにそ

の重要性をますます高めてきた。その中でも電子帯

の分散を研究する手段として角度分解光電子分光は

電子エネルギー分析器の性能向上に伴ってめざまし

い発展を示した。これは強相関系の電子物性研究に

とって強力な武器となっているが、一つ盲点がある。

それが表面敏感性である。これまでの一般的理解と

は違い、申請者らの研究では強相関系でも3d遷移

金属系においても、これまで報告されてきた角度分

解光電子スペクトルは多くの場合必ずしもバルク電

子状態を代表していないことが示されている。

本研究の特色は、広い視点で言えば強相関系物質

について世界で初めてバルク敏感な角度電子分解光

電子分光を、高いエネルギー分解能で、体系的に行

うことである。この手法によれば深刻な表面の問題

からも行列要素の問題からもほぼ解放されてバルク

電子状態を議論できる。本研究の目的は、強相関系

の中でももっとも注目され、多くの光電子研究が行

われてきたホールドープの高温超伝導体に加えて電

子ドープの高温超伝導体および関連物質について、

本手法によりバルク電子状態の測定を行うことで多

くの未解決の問題を解決することである。

本研究により高温超伝導体のフェルミオロジーや

偽ギャップ、ストライプ秩序相の影響など電子相関

に関連して未解決の諸問題に対して、バルク電子状

態の立場からあいまいさの残らない解決を与えられ

ることが期待される。

課題選定委員会での審査結果

本提案は、電子分光の分野で科学的重要性が認め

られるので、特定利用研究課題として妥当と考えら

れる。しかし、以下の諸点に留意して研究の遂行に

当たられたい。

1．研究組織の強化、特に電子分光測定装置の立ち

上げ・測定に関わる研究者の組織強化が不可欠で

ある。すなわち、当該グループの主力全メンバー

を挙げて本計画に専念されたい。

2．試料の制作装置に関わる技術的問題点の整理、

打開策の策定に当たっては、施設側関係者との綿

密な協議を図られたい。

（1）装置の製造設計方針

（2）装置の改造・調整等作業の分担と日程

課　題　番　号 実 施 責 任 者 機　　　　関　　　　名 国　　名 ビームライン シフト数

2001B0002-ND  -np 守友浩 名古屋大学 日本 BL02B2 9
2001B0004-CX  -np 泉康雄 東京工業大学 日本 BL10XU 9
2001B0005-NDL -np 櫻井伸一 京都工芸繊維大学 日本 BL40B2 9
2001B0006-NDL -np 櫻井伸一 京都工芸繊維大学 日本 BL45XU 3
2001B0008-CD  -np Hosokawa Shinya Philipps University of Marburg Germany BL04B1 9
2001B0009-LS  -np 菅滋正 大阪大学 日本 BL25SU 36
2001B0011-NX  -np 山下弘巳 大阪府立大学 日本 BL01B1 6
2001B0019-NDL -np 深尾浩次 京都大学 日本 BL45XU 3
2001B0020-ND  -np 神崎正美 岡山大学 日本 BL04B1 6
2001B0021-NS  -np 笠井俊夫 分子科学研究所 日本 BL23SU 6
2001B0023-NX  -np 岡本昌樹 東京工業大学 日本 BL01B1 6
2001B0024-NL  -np 山田秀徳 岡山大学 日本 BL38B1 3
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課　題　番　号 実 施 責 任 者 機　　　　関　　　　名 国　　名 ビームライン シフト数

2001B0025-NL  -np 山登一郎 東京理科大学 日本 BL41XU 6
2001B0027-NL  -np 上甲剛 大阪大学 日本 BL20B2 3
2001B0028-NS  -np Kang Jeongsoo The Catholic University of Korea South Korea BL25SU 12
2001B0031-NS  -np 篠田圭司 大阪市立大学 日本 BL43IR 12
2001B0032-ND  -np 山口益弘 横浜国立大学 日本 BL08W 13
2001B0033-NL  -np 長谷川和也 科学技術振興事業団 日本 BL40B2 6
2001B0034-NS  -np 齋藤則生 産業技術総合研究所 日本 BL27SU 9
2001B0036-CL  -np 福山恵一 大阪大学 日本 BL41XU 3
2001B0037-CL  -np 福山恵一 大阪大学 日本 BL41XU 3
2001B0038-ND  -np Kennedy Brendan The University of Sydney Australia BL02B2 9
2001B0039-NL  -np 神田宗武 国立循環器病センタ－ 日本 BL20B2 6
2001B0040-NDL -np 戸田昭彦 広島大学 日本 BL45XU 3
2001B0041-NL  -np 徳永宜之 国立循環器病センター 日本 BL20B2 6
2001B0042-NL  -np 樋口芳樹 京都大学 日本 BL40B2 3
2001B0043-ND  -np 小林明子 東京大学 日本 BL02B2 6
2001B0044-NS  -np 高桑雄二 東北大学 日本 BL23SU 6
2001B0045-ND  -np 村上洋一 東北大学 日本 BL46XU 15
2001B0047-NL  -np 取越正己 放射線医学総合研究所 日本 BL20B2 12
2001B0048-NL  -np 盛英三 国立循環器病センター研究所 日本 BL40XU 6
2001B0049-CL  -np 中迫雅由 東京大学 日本 BL41XU 6
2001B0050-NS  -np Piancastelli Maria University “Tor Vergata” Italy BL27SU 9
2001B0051-NS  -np 岡村英一 神戸大学 日本 BL43IR 8
2001B0052-NS  -np 岡村英一 神戸大学 日本 BL43IR 6
2001B0053-NS  -np 岡村英一 神戸大学 日本 BL43IR 4
2001B0054-NL  -np 八尾浩史 姫路工業大学 日本 BL40B2 3
2001B0056-NS  -np 松井真二 姫路工業大学 日本 BL23SU 6
2001B0057-ND  -np 大高理 大阪大学 日本 BL04B1 9
2001B0058-ND  -np 大高理 大阪大学 日本 BL11XU 9
2001B0059-NX  -np 大高理 大阪大学 日本 BL14B1 6
2001B0061-ND  -np 秋庭義明 名古屋大学 日本 BL02B1 6
2001B0062-NL  -np 和泉義信 山形大学 日本 BL45XU 4
2001B0063-ND  -np 鈴木賢治 新潟大学 日本 BL02B1 6
2001B0064-ND  -np 村上敬宜 九州大学 日本 BL13XU 9
2001B0065-NL  -np 広津晶子 東北大学 日本 BL38B1 1
2001B0067-NL  -np 豊島近 東京大学 日本 BL40B2 6
2001B0068-NL  -np 豊島近 東京大学 日本 BL41XU 6
2001B0069-NDL -np 浅野勉 静岡大学 日本 BL45XU 4
2001B0070-NOM -np 成山展照 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL20B2 3
2001B0071-NL  -np 濡木理 東京大学 日本 BL41XU 2
2001B0072-NL  -np 濡木理 東京大学 日本 BL41XU 2
2001B0073-NL  -np 濡木理 東京大学 日本 BL41XU 2
2001B0074-NL  -np 濡木理 東京大学 日本 BL41XU 2
2001B0075-NL  -np 濡木理 東京大学 日本 BL41XU 2
2001B0076-NL  -np 濡木理 東京大学 日本 BL41XU 2
2001B0077-NL  -np 濡木理 東京大学 日本 BL41XU 2
2001B0078-NL  -np 濡木理 東京大学 日本 BL41XU 2
2001B0079-NL  -np 濡木理 東京大学 日本 BL41XU 2
2001B0080-ND  -np 大庭卓也 島根大学 日本 BL02B2 6
2001B0082-NS  -np 上田潔 東北大学 日本 BL27SU 9
2001B0086-ND  -np Liling Sun Chinese Academy of Sciences(CAS) P.R.China BL14B1 6
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2001B0088-NL  -np 八木直人 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL40XU 18
2001B0089-NL  -np 八木直人 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL40XU 18
2001B0090-NL  -np 八木直人 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL20B2 2
2001B0091-NL  -np 八木直人 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL20XU 6
2001B0092-NL  -np 杉村和朗 神戸大学 日本 BL39XU 6
2001B0093-NS  -np 宮原恒曰立 東京都立大学 日本 BL25SU 9
2001B0095-NOM -np 秦和夫 京都大学 日本 BL40XU 18
2001B0096-NX  -np 丹羽幹 鳥取大学 日本 BL01B1 6
2001B0097-NX  -np 丹羽幹 鳥取大学 日本 BL01B1 3
2001B0098-NX  -np Alexander Kolobov 独立行政法人産業技術総合研究所 日本 BL01B1 9
2001B0099-NX  -np Alexander Kolobov 独立行政法人産業技術総合研究所 日本 BL01B1 9
2001B0100-NL  -np 武田壮一 理化学研究所 日本 BL41XU 3
2001B0101-ND  -np 坂井田喜久 静岡大学 日本 BL09XU 12
2001B0102-NL  -np 内藤幸雄 ロレアル先端科学研究所㈱ 日本 BL40B2 3
2001B0103-NM  -np 林久史 東北大学 日本 BL47XU 6
2001B0105-NL  -np 河田康志 鳥取大学 日本 BL40B2 6
2001B0107-NL  -np 辻千鶴子 東海大学 日本 BL20B2 9
2001B0108-NS  -np 曽田一雄 名古屋大学 日本 BL25SU 6
2001B0110-NL  -np 横山光宏 神戸大学 日本 BL20B2 6
2001B0111-NM  -np 石黒英治 琉球大学 日本 BL27SU 15
2001B0112-NM  -np 石黒英治 琉球大学 日本 BL27SU 18
2001B0113-ND  -np 細糸信好 京都大学 日本 BL39XU 8
2001B0117-NM  -np 志村考功 大阪大学 日本 BL28B2 12
2001B0119-ND  -np 福永俊晴 京都大学 日本 BL04B2 9
2001B0120-NS  -np Sorensen Stacey University of Lund Sweden BL27SU 9
2001B0121-ND  -np 安東淳一 広島大学 日本 BL04B1 12
2001B0122-NL  -np 梅谷啓二 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL28B2 21
2001B0123-NDL -np 野口恵一 東京農工大学 日本 BL40B2 2
2001B0125-ND  -np 野口恵一 東京農工大学 日本 BL04B2 6
2001B0126-NL  -np 奥山健二 東京農工大学 日本 BL40B2 1
2001B0127-NL  -np 奥山健二 東京農工大学 日本 BL40B2 3
2001B0128-ND  -np 野田幸男 東北大学 日本 BL10XU 6
2001B0130-CD  -np 野田幸男 東北大学 日本 BL02B1 18
2001B0131-ND  -np 川村春樹 姫路工業大学 日本 BL10XU 9
2001B0133-NL  -np 宮原郁子 大阪市立大学 日本 BL41XU 3
2001B0134-NL  -np 高川清 富山医科薬科大学 日本 BL39XU 5
2001B0135-NX  -np Yang Dong-Seok Chungbuk National University Korea BL01B1 6
2001B0143-CS  -np 長岡伸一 愛媛大学 日本 BL27SU 9
2001B0144-NL  -np 白木原康雄 国立遺伝学研究所 日本 BL38B1 6
2001B0145-NL  -np 白木原康雄 国立遺伝学研究所 日本 BL41XU 3
2001B0146-NS  -np 福井一俊 福井大学 日本 BL43IR 6
2001B0147-NOD -np 上杉健太朗 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL20B2 12
2001B0148-NOD -np 上杉健太朗 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL47XU 4
2001B0149-NOS -np 上杉健太朗 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL47XU 10
2001B0151-NS  -np 山岡人志 理化学研究所 日本 BL46XU 14
2001B0153-NS  -np 今田真 大阪大学 日本 BL25SU 9
2001B0155-NS  -np 中川和道 神戸大学 日本 BL23SU 18
2001B0156-ND  -np 渡辺康裕 東京大学 日本 BL02B1 15
2001B0158-NL  -np 大岩和弘 郵政省通信総合研究所 日本 BL45XU 2
2001B0159-CD  -np 稲村泰弘 日本原子力研究所 日本 BL04B1 12
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2001B0160-ND  -np 渕崎員弘 愛媛大学 日本 BL14B1 9
2001B0161-NL  -np 今村惠子 聖マリアンナ医科大学 日本 BL20B2 3
2001B0162-NS  -np 益子信郎 独立行政法人通信総合研究所 日本 BL43IR 6
2001B0165-NX  -np 宮永崇史 弘前大学 日本 BL01B1 9
2001B0166-NX  -np 宮永崇史 弘前大学 日本 BL01B1 6
2001B0167-NL  -np 渡邉信久 北海道大学 日本 BL41XU 3
2001B0168-CL  -np 姚閔 北海道大学 日本 BL41XU 3
2001B0169-CL  -np 渡邊康 食品総合研究所 日本 BL40B2 3
2001B0170-NM  -np 桜井健次 物質・材料研究機構 日本 BL40XU 24
2001B0172-NM  -np 桜井健次 物質・材料研究機構 日本 BL20XU 3
2001B0174-NS  -np 関山明 大阪大学 日本 BL25SU 9
2001B0176-ND  -np 清水克哉 大阪大学 日本 BL10XU 12
2001B0177-NL  -np 中村仁信 大阪大学 日本 BL20B2 3
2001B0178-NL  -np 油谷克英 大阪大学 日本 BL40B2 3
2001B0179-NX  -np 金田清臣 大阪大学 日本 BL01B1 6
2001B0180-ND  -np 服部高典 慶應義塾大学 日本 BL04B2 6
2001B0182-ND  -np 城谷一民 室蘭工業大学 日本 BL04B2 6
2001B0183-NL  -np 岩本裕之 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL45XU 4
2001B0184-NL  -np 岩本裕之 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL45XU 2
2001B0185-NL  -np 岩本裕之 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL45XU 2
2001B0186-NL  -np 若山純一 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL40XU 22
2001B0187-NDL -np 彦坂正道 広島大学 日本 BL40B2 6
2001B0188-CD  -np 桂智男 岡山大学 日本 BL04B1 12
2001B0189-NM  -np 乾雅祝 広島大学 日本 BL04B1 6
2001B0190-NL  -np 井上勝晶 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL40B2 6
2001B0191-NL  -np 井上勝晶 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL40B2 9
2001B0192-NM  -np 早川慎二郎 広島大学 日本 BL47XU 3
2001B0195-NL  -np 吉田宗平 関西鍼灸短期大学 日本 BL39XU 6
2001B0196-NL  -np 森口充瞭 大分大学 日本 BL41XU 3
2001B0197-NX  -np 山本孝 京都大学 日本 BL01B1 6
2001B0198-NL  -np 伊東昌子 長崎大学 日本 BL20B2 6
2001B0199-NL  -np 井上勝晶 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL40XU 18
2001B0200-ND  -np 橘勝 横浜市立大学 日本 BL28B2 12
2001B0201-NL  -np 岡俊彦 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL40XU 12
2001B0202-NL  -np 岡俊彦 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL40XU 18
2001B0203-ND  -np 水木純一郎 日本原子力研究所 日本 BL35XU 12
2001B0205-ND  -np 真庭豊 東京都立大学 日本 BL02B2 9
2001B0206-NL  -np 牧野浩司 理化学研究所 日本 BL40B2 6
2001B0207-NS  -np 為則雄祐 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL27SU 9
2001B0209-ND  -np 三井隆也 日本原子力研究所 日本 BL11XU 15
2001B0210-NM  -np 竹内晃久 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL20XU 12
2001B0212-NL  -np 河野能顕 理化学研究所 日本 BL41XU 3
2001B0213-NL  -np 神谷信夫 理化学研究所 日本 BL41XU 3
2001B0215-NX  -np 中村哲也 東京大学 日本 BL01B1 9
2001B0217-NL  -np 姚閔 北海道大学 日本 BL38B1 6
2001B0218-NM  -np 上杉健太朗 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL20B2 18
2001B0219-NM  -np 高野秀和 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL47XU 9
2001B0220-NM  -np 高野秀和 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL20XU 15
2001B0221-ND  -np 赤浜裕一 姫路工業大学 日本 BL10XU 6
2001B0222-ND  -np 赤浜裕一 姫路工業大学 日本 BL10XU 6
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2001B0223-CS  -np 赤浜裕一 姫路工業大学 日本 BL43IR 6
2001B0225-ND  -np 浜谷望 お茶の水女子大学 日本 BL04B2 6
2001B0226-NL  -np 曽我部智 日本ロシュ㈱研究所 日本 BL38B1 3
2001B0227-NX  -np 露本伊佐男 金沢工業大学 日本 BL38B1 6
2001B0229-CD  -np 伊賀文俊 広島大学 日本 BL10XU 12
2001B0230-ND  -np 伊賀文俊 広島大学 日本 BL02B2 9
2001B0231-ND  -np 兵頭俊夫 東京大学 日本 BL08W 21
2001B0232-NS  -np Oh Se-Jung Seoul National University Korea BL25SU 15
2001B0233-NM  -np 鈴木芳生 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL20XU 15
2001B0234-NM  -np 鈴木芳生 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL20XU 43
2001B0235-ND  -np 小泉昭久 姫路工業大学　 日本 BL08W 21
2001B0236-NXS -np 小泉昭久 姫路工業大学　 日本 BL39XU 12
2001B0237-NS  -np 木村真一 神戸大学 日本 BL43IR 12
2001B0238-NS  -np 木村真一 神戸大学 日本 BL43IR 12
2001B0239-NLX -np 菊地晶裕 理化学研究所 日本 BL10XU 18
2001B0240-NL  -np 曽根照喜 川崎医科大学 日本 BL20B2 6
2001B0241-NL  -np 曽根照喜 川崎医科大学 日本 BL20B2 3
2001B0242-NS  -np 森脇太郎 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL43IR 9
2001B0243-NMSS-np 渡邊正満 理化学研究所 日本 BL27SU 6
2001B0244-NS  -np 圓山裕 広島大学 日本 BL39XU 9
2001B0245-NS  -np 圓山裕 広島大学 日本 BL39XU 12
2001B0247-NS  -np 圓山裕 広島大学 日本 BL39XU 3
2001B0248-NM  -np 鈴谷賢太郎 日本原子力研究所 日本 BL04B2 6
2001B0254-NL  -np 黒木良太 キリンビール㈱ 日本 BL40B2 3
2001B0255-NL  -np 黒木良太 キリンビール㈱ 日本 BL41XU 2
2001B0256-NL  -np 黒木良太 キリンビール㈱ 日本 BL41XU 1
2001B0257-NS  -np 平谷篤也 広島大学 日本 BL27SU 9
2001B0262-CM  -np 中井泉 東京理科大学 日本 BL08W 9
2001B0263-CM  -np 中井泉 東京理科大学 日本 BL08W 12
2001B0264-NL  -np 三上文三 京都大学 日本 BL41XU 3
2001B0265-ND  -np 赤尾尚洋 鳥取大学 日本 BL14B1 12
2001B0266-NX  -np 市橋祐一 産業技術総合研究所 日本 BL01B1 3
2001B0267-NS  -np 木村昭夫 広島大学 日本 BL25SU 8
2001B0268-NL  -np 川嶋成乃亮 神戸大学 日本 BL20B2 6
2001B0269-NL  -np 守殿貞夫 神戸大学 日本 BL20B2 6
2001B0270-NL  -np 林祥剛 神戸大学 日本 BL20B2 6
2001B0273-NL  -np 甲斐泰 大阪大学 日本 BL40B2 3
2001B0274-NM  -np 青木貞雄 筑波大学 日本 BL20XU 18
2001B0275-NM  -np 渡辺紀生 筑波大学 日本 BL20XU 12
2001B0276-NL  -np 豊福不可依 九州大学 日本 BL20B2 3
2001B0277-ND  -np 角舘洋三 産業技術総合研究所 日本 BL04B2 6
2001B0278-ND  -np 伊藤正久 姫路工業大学 日本 BL39XU 21
2001B0279-NL  -np 千田俊哉 産業技術総合研究所 日本 BL40B2 3
2001B0280-NL  -np 千田俊哉 産業技術総合研究所 日本 BL40B2 3
2001B0284-NDL -np 渡辺智大 豊田工業大学 日本 BL40B2 3
2001B0285-ND  -np 山田裕 島根大学 日本 BL02B2 3
2001B0286-NL  -np 近藤英昌 産業技術総合研究所 日本 BL40B2 3
2001B0287-ND  -np 尾崎徹 広島工業大学 日本 BL28B2 12
2001B0288-NDL -np 竹中幹人 京都大学 日本 BL45XU 6
2001B0290-NL  -np 森浩一 茨城県立医療大学 日本 BL20B2 6
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2001B0291-CL  -np 神山勉 名古屋大学 日本 BL38B1 2
2001B0292-CL  -np 神山勉 名古屋大学 日本 BL38B1 2
2001B0293-NL  -np 神山勉 名古屋大学 日本 BL38B1 2
2001B0294-NL  -np 神山勉 名古屋大学 日本 BL41XU 3
2001B0295-CL  -np 片柳克夫 広島大学 日本 BL40B2 3
2001B0296-CS  -np 難波孝夫 神戸大学 日本 BL43IR 12
2001B0297-CS  -np 難波孝夫 神戸大学 日本 BL43IR 15
2001B0298-CS  -np 桜井誠 神戸大学 日本 BL43IR 12
2001B0299-CD  -np 入舩徹男 愛媛大学 日本 BL04B1 7
2001B0300-ND  -np 入舩徹男 愛媛大学 日本 BL04B1 6
2001B0301-CD  -np 木村宏之 東北大学 日本 BL46XU 24
2001B0302-ND  -np 木村宏之 東北大学 日本 BL02B1 9
2001B0304-ND  -np 伊藤英司 岡山大学 日本 BL04B1 6
2001B0305-NL  -np 曽田邦嗣 長岡科学技術大学 日本 BL40B2 6
2001B0306-ND  -np 川戸清爾 理学電機㈱ 日本 BL20B2 12
2001B0307-NM  -np 川戸清爾 理学電機㈱ 日本 BL20B2 9
2001B0308-NS  -np 京免徹 東京工業大学 日本 BL39XU 12
2001B0309-NX  -np 工藤喜弘 ソニー㈱ 日本 BL01B1 6
2001B0310-NX  -np 奥田修弘 ㈱富士電機総合研究所 日本 BL01B1 6
2001B0311-NS  -np 植田義文 呉工業高等専門学校 日本 BL25SU 6
2001B0312-NX  -np 栗栖牧生 北陸先端科学技術大学院大学 日本 BL38B1 9
2001B0313-ND  -np 栗栖牧生 北陸先端科学技術大学院大学 日本 BL02B2 6
2001B0315-ND  -np 西野茂弘 京都工芸繊維大学 日本 BL28B2 12
2001B0316-NL  -np 多田俊治 大阪府立大学 日本 BL41XU 1
2001B0317-NLDL-np Wang Jin-Ye 中国科学院上海有機化学研究所 中国 BL45XU 1
2001B0318-NM  -np 鈴木拓 北九州市立大学 日本 BL47XU 12
2001B0320-ND  -np 七尾進 東京大学　 日本 BL08W 15
2001B0321-ND  -np 久保田正人 高エネルギー加速器研究機構 日本 BL46XU 18
2001B0322-ND  -np 村上洋一 東北大学 日本 BL02B1 21
2001B0323-ND  -np 浦川啓 岡山大学 日本 BL04B1 9
2001B0324-NS  -np 大門寛 奈良先端科学技術大学院大学 日本 BL25SU 9
2001B0325-NS  -np 大門寛 奈良先端科学技術大学院大学 日本 BL25SU 9
2001B0326-CS  -np 大門寛 奈良先端科学技術大学院大学 日本 BL25SU 6
2001B0328-ND  -np 水野薫 島根大学 日本 BL28B2 9
2001B0330-ND  -np 廣瀬敬 東京工業大学 日本 BL10XU 12
2001B0332-ND  -np 尾関智二 東京工業大学 日本 BL02B2 6
2001B0335-ND  -np 尾関智二 東京工業大学 日本 BL04B2 9
2001B0336-ND  -np 尾関智二 東京工業大学 日本 BL04B2 9
2001B0337-NOD -np 芳野極 岡山大学 日本 BL47XU 6
2001B0339-ND  -np ウォルターマイケル 岡山大学 日本 BL10XU 9
2001B0340-NM  -np 百生敦 東京大学 日本 BL20XU 27
2001B0341-ND  -np 笠野裕修 山口大学 日本 BL02B2 3
2001B0343-ND  -np 高橋敏男 東京大学 日本 BL09XU 21
2001B0344-NL  -np 北畠顕 北海道大学 日本 BL20B2 6
2001B0345-NL  -np 甲斐泰 大阪大学 日本 BL41XU 3
2001B0346-NL  -np 甲斐泰 大阪大学 日本 BL40B2 3
2001B0348-NL  -np 松本健志 川崎医療短期大学 日本 BL20B2 5
2001B0351-NM  -np 鈴木拓 北九州市立大学 日本 BL20XU 6
2001B0352-CL  -np 中江太治 東海大学 日本 BL40B2 3
2001B0353-NS  -np 竹内恒博 名古屋大学 日本 BL25SU 12
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2001B0355-ND  -np 竹内恒博 名古屋大学 日本 BL02B2 3
2001B0356-NL  -np 三木邦夫 京都大学 日本 BL41XU 6
2001B0357-NL  -np 三木邦夫 京都大学 日本 BL40B2 3
2001B0360-NLS -np 今元泰 奈良先端科学技術大学院大学 日本 BL43IR 6
2001B0361-NL  -np 片岡幹雄 奈良先端科学技術大学院大学 日本 BL40B2 6
2001B0362-ND  -np 美浦康宏 九州大学 日本 BL28B2 12
2001B0363-NL  -np 片桐千仭 北海道大学 日本 BL40B2 2
2001B0365-NS  -np 青木晴善 東北大学 日本 BL39XU 1
2001B0366-NS  -np 田中正俊 横浜国立大学 日本 BL43IR 3
2001B0368-NDL -np 足立基齊 京都大学 日本 BL45XU 2
2001B0370-NS  -np 近藤泰洋 東北大学 日本 BL43IR 12
2001B0371-CL  -np 高橋聡 京都大学 日本 BL45XU 3
2001B0372-CS  -np 永井直人 ㈱東レリサーチセンター 日本 BL43IR 3
2001B0374-NOL -np 竹中幹人 京都大学 日本 BL20B2 3
2001B0375-CD  -np 高橋敏男 東京大学 日本 BL13XU 21
2001B0376-ND  -np 佐崎元 東北大学 日本 BL28B2 18
2001B0377-CD  -np 木村薫 東京大学 日本 BL02B2 3
2001B0379-NL  -np 井手亜里 京都大学 日本 BL39XU 6
2001B0382-NOM -np 奥山雅則 大阪大学 日本 BL27SU 14
2001B0383-NM  -np 上條長生 関西医科大学 日本 BL20XU 24
2001B0384-NL  -np 虎谷哲夫 岡山大学 日本 BL41XU 3
2001B0385-NL  -np 山口宏 関西学院大学 日本 BL40B2 3
2001B0386-NL  -np 山口宏 関西学院大学 日本 BL40B2 3
2001B0387-ND  -np 澤博 千葉大学 日本 BL02B2 6
2001B0388-NX  -np 名越正泰 日本鋼管㈱ 日本 BL01B1 9
2001B0389-ND  -np 川路均 東京工業大学 日本 BL02B2 3
2001B0393-NX  -np 高橋嘉夫 広島大学 日本 BL01B1 6
2001B0395-NOS -np 東野達 京都大学 日本 BL39XU 6
2001B0396-NS  -np 三村功次郎 大阪府立大学 日本 BL25SU 8
2001B0397-NX  -np 黒田泰重 岡山大学 日本 BL01B1 12
2001B0398-ND  -np 松尾欣枝 奈良女子大学 日本 BL02B1 12
2001B0400-CS  -np Allen James University of Michigan U.S.A. BL25SU 9
2001B0401-NX  -np 谷克彦 ㈱リコー 日本 BL01B1 3
2001B0402-ND  -np 小野重明 東京大学 日本 BL10XU 6
2001B0403-ND  -np 西堀英治 名古屋大学 日本 BL02B2 9
2001B0404-ND  -np 坂田誠 名古屋大学 日本 BL02B2 9
2001B0405-ND  -np 秋光純 青山学院大学 日本 BL02B2 9
2001B0406-ND  -np 高田昌樹 名古屋大学 日本 BL02B2 9
2001B0407-NL  -np 箱嶋敏雄 奈良先端科学技術大学院大学 日本 BL41XU 3
2001B0408-NL  -np 箱嶋敏雄 奈良先端科学技術大学院大学 日本 BL40B2 3
2001B0409-NL  -np 箱嶋敏雄 奈良先端科学技術大学院大学 日本 BL41XU 1
2001B0410-NL  -np 岡田健吾 奈良先端科学技術大学院大学　 日本 BL41XU 2
2001B0411-NL  -np 松浦良樹 大阪大学 日本 BL40B2 3
2001B0412-NDL -np 松浦良樹 大阪大学 日本 BL38B1 3
2001B0413-NL  -np 矢嶋俊介 東京農業大学 日本 BL41XU 3
2001B0414-NL  -np 菅弘之 国立循環器病センター研究所 日本 BL45XU 4
2001B0415-ND  -np 大谷栄治 東北大学 日本 BL04B1 6
2001B0416-ND  -np 久保友明 東北大学 日本 BL04B1 12
2001B0417-ND  -np 北尾真司 京都大学 日本 BL09XU 12
2001B0419-ND  -np 岡野達雄 東京大学 日本 BL09XU 10
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2001B0420-ND  -np 高橋敏男 東京大学 日本 BL13XU 21
2001B0421-NS  -np 辛埴 東京大学 日本 BL27SU 9
2001B0422-NL  -np 日立廾隆雄 福井県立大学 日本 BL41XU 3
2001B0423-ND  -np 笠谷祐史 静岡理工科大学 日本 BL02B2 6
2001B0425-NXS -np 中井生央 鳥取大学 日本 BL39XU 9
2001B0427-NX  -np 中井生央 鳥取大学 日本 BL01B1 9
2001B0428-NM  -np 近浦吉則 九州工業大学 日本 BL28B2 24
2001B0431-NL  -np 近藤威 神戸大学 日本 BL20B2 6
2001B0432-NX  -np 石井紀明 放射線医学総合研究所 日本 BL01B1 6
2001B0433-NOM -np 大中逸雄 大阪大学 日本 BL20B2 6
2001B0435-NOM -np 安田秀幸 大阪大学 日本 BL47XU 9
2001B0436-ND  -np 植草秀裕 東京工業大学 日本 BL04B2 7
2001B0439-NM  -np 安藤正海 高エネルギー加速器研究機構 日本 BL20B2 3
2001B0443-CD  -np 井上徹 愛媛大学 日本 BL04B1 9
2001B0444-ND  -np 近桂一郎 早稲田大学 日本 BL02B2 3
2001B0445-ND  -np 飯田敏 富山大学 日本 BL28B2 12
2001B0446-NM  -np 西村一仁 高知県工業技術センター 日本 BL27SU 8
2001B0447-ND  -np 谷口弘三 埼玉大学 日本 BL28B2 3
2001B0448-ND  -np 岸本俊二 高エネルギー加速器研究機構 日本 BL09XU 18
2001B0450-ND  -np 松永利之 ㈱松下テクノリサーチ 日本 BL02B2 6
2001B0451-NX  -np 脇田久伸 福岡大学 日本 BL01B1 6
2001B0453-NL  -np 西野武士 日本医科大学 日本 BL40B2 6
2001B0454-NL  -np 竹森重 東京慈恵会医科大学 日本 BL45XU 4
2001B0455-NL  -np 平井光博 群馬大学 日本 BL40B2 6
2001B0457-ND  -np 黒岩芳弘 岡山大学 日本 BL02B2 9
2001B0458-NL  -np 梶谷文彦 岡山大学 日本 BL40XU 6
2001B0459-ND  -np 斎藤軍治 京都大学 日本 BL02B2 6
2001B0460-NMD -np 那須三郎 大阪大学 日本 BL09XU 12
2001B0461-NMD -np 那須三郎 大阪大学 日本 BL09XU 9
2001B0462-ND  -np 那須三郎 大阪大学 日本 BL04B2 6
2001B0463-NX  -np 中川貴 大阪大学 日本 BL01B1 6
2001B0464-ND  -np 永井隆哉 大阪大学 日本 BL10XU 6
2001B0466-ND  -np 久保田佳基 大阪女子大学 日本 BL02B2 9
2001B0467-CD  -np 谷垣勝己 大阪市立大学 日本 BL02B2 9
2001B0469-ND  -np 出来成人 神戸大学 日本 BL04B2 9
2001B0471-ND  -np 高橋功 関西学院大学 日本 BL13XU 6
2001B0472-ND  -np 辻和彦 慶應義塾大学 日本 BL04B1 9
2001B0473-NX  -np 河本洋二 神戸大学 日本 BL14B1 6
2001B0475-NDL -np 奥田浩司 奈良先端科学技術大学院大学 日本 BL40B2 6
2001B0476-NL  -np 岡田哲二 京都大学 日本 BL41XU 9
2001B0479-CD  -np 武田信一 九州大学 日本 BL04B1 9
2001B0480-ND  -np 川北至信 九州大学 日本 BL04B2 9
2001B0481-ND  -np 川北至信 九州大学 日本 BL35XU 24
2001B0482-ND  -np 武田信一 九州大学 日本 BL35XU 24
2001B0484-NX  -np 荒地良典 関西大学 日本 BL01B1 6
2001B0485-ND  -np 島川祐一 日本電気㈱ 日本 BL02B2 3
2001B0486-ND  -np 高橋栄一 東京工業大学 日本 BL04B1 9
2001B0487-ND  -np Fei Yingwei Carnegie Institution of Washington U.S.A. BL04B1 9
2001B0488-NS  -np 佐藤仁 広島大学 日本 BL25SU 6
2001B0489-NX  -np 沼子千弥 徳島大学 日本 BL39XU 6
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2001B0490-ND  -np 沼子千弥 徳島大学 日本 BL02B2 6
2001B0491-ND  -np 小林弘典 産業技術総合研究所 日本 BL02B2 3
2001B0492-ND  -np 佐藤恭子 JST（無機材質研究所派遣） 日本 BL04B2 9
2001B0497-ND  -np 平岡望 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL08W 31
2001B0498-ND  -np 山田高広 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL10XU 6
2001B0499-ND  -np 山田高広 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL09XU 15
2001B0500-CS  -np 吉田啓晃 広島大学 日本 BL27SU 9
2001B0501-NOD -np 中島善人 産業技術総合研究所 日本 BL20B2 6
2001B0502-COM -np 馬場宏 大阪大学 日本 BL08W 6
2001B0503-NX  -np 石井真史 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL10XU 12
2001B0504-ND  -np 坂田修身 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL13XU 60
2001B0505-ND  -np 萩原理加 京都大学 日本 BL04B2 9
2001B0506-ND  -np 小原真司 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL04B2 9
2001B0508-NMD -np Baron Alfred (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL35XU 86
2001B0509-NX  -np 久保田岳志 島根大学 日本 BL01B1 3
2001B0510-NM  -np 梶原堅太郎 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL28B2 16
2001B0511-NX  -np 西畑保雄 日本原子力研究所 日本 BL01B1 6
2001B0512-NS  -np 小谷野猪之助 姫路工業大学 日本 BL27SU 9
2001B0513-NS  -np De Fanis Alberto Tohoku University Japan BL27SU 9
2001B0516-ND  -np 小林本忠 姫路工業大学 日本 BL02B2 3
2001B0517-NM  -np 淡路晃弘 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL20XU 9
2001B0518-ND  -np 岩佐義宏 北陸先端科学技術大学院大学 日本 BL02B2 3
2001B0520-ND  -np 岩佐義宏 北陸先端科学技術大学院大学 日本 BL10XU 6
2001B0521-ND  -np 梅咲則正 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL04B2 9
2001B0522-NM  -np 伊藤真義 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL08W 12
2001B0523-NL  -np 伊藤真義 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL40XU 18
2001B0525-ND  -np 一色麻衣子 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL10XU 6
2001B0527-ND  -np 原見太幹 日本原子力研究所 日本 BL11XU 9
2001B0528-NS  -np 石井賢司 日本原子力研究所 日本 BL39XU 9
2001B0530-ND  -np 稲見俊哉 日本原子力研究所 日本 BL02B1 15
2001B0531-NX  -np 谷田肇 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL39XU 16
2001B0532-NL  -np 佐々木裕次 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL44B2 30
2001B0534-NX  -p 岸本浩通 住友ゴム工業㈱ 日本 BL01B1 1
2001B0535-NM  -p 鈴木真一 警察庁科学警察研究所 日本 BL08W 9
2001B0536-ND  -p 岡田一幸 ㈱東レリサーチセンター 日本 BL02B2 1
2001B0538-NS  -np 村上隆 奈良国立文化財研究所 日本 BL08W 6
2001B0539-NL  -np 足立伸一 理化学研究所 日本 BL40XU 12
2001B0540-NS  -np 廣沢一郎 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL43IR 9
2001B0541-NX  -np 廣沢一郎 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL38B1 3
2001B0542-NXS -np 本間徹生 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL39XU 12
2001B0546-ND  -np 鳥海幸四郎 姫路工業大学 日本 BL02B1 21
2001B0547-ND  -np 小澤芳樹 姫路工業大学 日本 BL02B1 18
2001B0548-ND  -np 満身稔 姫路工業大学 日本 BL04B2 6
2001B0550-NX  -np 池本夕佳 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL01B1 6
2001B0551-NS  -np 池本夕佳 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL43IR 2
2001B0552-NX  -np 横田滋 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL38B1 12
2001B0553-NX  -np 佐藤真直 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL38B1 6
2001B0554-ND  -np 高橋正光 日本原子力研究所 日本 BL09XU 9
2001B0555-NS  -np 高田恭孝 理化学研究所 日本 BL27SU 18
2001B0558-ND  -np 坂井信彦 姫路工業大学 日本 BL08W 8
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2001B0559-NS  -np 水牧仁一朗 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL23SU 11
2001B0560-NS  -np 根岸寛 広島大学 日本 BL43IR 12
2001B0561-NS  -np 今田真 大阪大学 日本 BL25SU 9
2001B0563-NL  -np 三浦圭子 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL40B2 3
2001B0564-ND  -np 松井純爾 姫路工業大学 日本 BL28B2 12
2001B0565-NMD -np 今井康彦 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL09XU 15
2001B0566-ND  -np 大隅寛幸 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL02B1 15
2001B0567-ND  -np 石松直樹 日本原子力研究所 日本 BL04B2 6
2001B0568-ND  -np 川本竜彦 京都大学 日本 BL04B2 6
2001B0569-NS  -np 川本竜彦 京都大学 日本 BL43IR 3
2001B0570-NS  -np 中川英之 福井大学 日本 BL43IR 8
2001B0571-NS  -np 小林啓介 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL25SU 6
2001B0572-NS  -np 鎌倉望 理化学研究所 日本 BL27SU 9
2001B0574-NS  -np 原田慈久 理化学研究所 日本 BL27SU 3
2001B0575-ND  -np 瀬戸誠 京都大学 日本 BL35XU 8
2001B0576-ND  -np 春木理恵 京都大学 日本 BL09XU 12
2001B0579-ND  -np 渡邉真史 東北大学 日本 BL02B1 18
2001B0581-NM  -np 池田直 (財)高輝度光科学研究センター 日本 BL02B1 16
2001B0585-ND  -np Deb Aniruddha (財)高輝度光科学研究センター Japan BL08W 15
2001B0586-NS  -np Deb Aniruddha (財)高輝度光科学研究センター Japan BL25SU 6
2001B0587-ND  -np 綿貫徹 日本原子力研究所 日本 BL10XU 6
2001B0588-ND  -np 綿貫徹 日本原子力研究所 日本 BL10XU 6
2001B0589-NL  -np 沈建仁 理化学研究所 日本 BL41XU 4
2001B0590-NLS -np 三好憲雄 福井医科大学 日本 BL43IR 6
2001B0591-ND  -np 渡部孝 (財)コベルコ科研 日本 BL04B2 6
2001B0592-NX  -np 渡部孝 (財)コベルコ科研 日本 BL38B1 6
2001B0594-ND  -np 東正樹 京都大学 日本 BL02B2 6
2001B0595-ND  -np 東正樹 京都大学 日本 BL04B2 6
2001B0596-ND  -np 東正樹 京都大学 日本 BL14B1 8
2001B0597-ND  -np 山口博隆 産業技術総合研究所 日本 BL28B2 9
2001B0598-NL  -np 池添潤平 愛媛大学 日本 BL20B2 3
2001B0599-NX  -np 高岡昌輝 京都大学 日本 BL01B1 12
2001B0601-ND  -np 加藤工 筑波大学 日本 BL04B1 9
2001B0602-CS  -np 貝原巳樹雄 一関高専 日本 BL43IR 6
2001B0603-NOM -np 陣内浩司 京都工芸繊維大学 日本 BL20B2 3
2001B0604-NOM -np 小林憲司 日本電気㈱ 日本 BL20B2 3
2001B0605-NM  -np 野間敬 キヤノン㈱ 日本 BL08W 6
2001B0606-ND  -np 渡邊匡人 学習院大学 日本 BL11XU 12
2001B0608-NLS -np 谷口雅樹 広島大学 日本 BL39XU 3
2001B0609-NOS -np 山花京子 東海大学 日本 BL08W 6
2001B0610-ND  -np 広瀬美治 ㈱豊田中央研究所 日本 BL28B2 6
2001B0612-NL  -np 武田隆義 広島大学 日本 BL40B2 9
2001B0613-NDS -np 林好一 東北大学 日本 BL47XU 12
2001B0614-NDS -np 林好一 東北大学 日本 BL39XU 1
2001B0615-NL  -np 大石宏文 大阪薬科大学 日本 BL41XU 6
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1．はじめに
SPring-8の供用開始後3年が過ぎて、その利用は

本格的な利用フェーズに入っていますが、利用研究

課題選定委員会（PRC）の活動も本年4月から第４

期に入りまして、ますますその任務の重要性が増し

てきました。そのような状況の中で、当委員会の主

査を村田先生から引き継ぐことになり、責任の重大

さに身の引き締まる思いがします。第1、2期の

SPring-8立ち上げ時期には、太田俊明先生（現諮問

委員会委員長、東大・理）が課題選定のあり方を含

めて委員会運営の基礎固めをされました。第3期の

村田隆紀先生（現諮問委員会委員、京都教育大学長）

は、ビームラインの増加に伴う一般課題申請方法や

審査過程の改善、加えて特定利用研究課題の導入な

ど、SPring-8発展期の中で多くの改革をなさいまし

た。この辺のことは先生自ら回顧されておられる
［1］通り、まさに利用フェーズの初期におけるご苦

労が伺われます。

さて、課題申請の数が500件を越えて、いよいよ

SPring-8の利用展開は充実すべき時期に入ってきま

した。一方この先、従来のペースでビームラインが

新設されることがないであろうことは、今日の国の

予算状況を見る中で容易に推察されることです。ま

た、主として初期に供用に呈されたビームラインを

対象として、ビームラインそのものや内部に設置さ

れた測定装置の高度化を検討するなど、機構におけ

る予算執行の内容も少しずつ変革せざるを得ない環

境にあります。SPring-8の特長を生かした斬新な研

究成果の創出がますます期待される背景の中で、課

題選定作業は慎重かつ厳正に進められねばなりません。

2．今期の課題募集と審査
今回、第8回共同利用期間として課題選定を行っ

た対象期間は、2001年第7～10サイクルおよび2002

年第1サイクルとしたことから、ビームライン調整

やJASRIが留保する20%を除いて、共用ビームライ

ンで配分できるシフト数は190シフトとなりました。

なお今回から、BL13XU（表面界面構造解析）、

BL20XU（医学・イメージングⅡ）、BL35XU（高

分解能非弾性散乱）の3本の共用ビームラインが新

規にビームタイム配分され、これにR&Dビームラ

インの30%や原研・理研から提供されるビームタイ

ムを加えて合計約4,000シフトの利用可能なビーム

タイムとなりました。一般課題の公募は5月29日に

締め切られましたが、619件（成果専有課題4件、特

定利用課題4件を含む）と過去最大の応募があり、

前回の502件を大幅に上回りました。これに対し457

件（選定率74%）を選定した旨をJASRIに報告しま

した。ここ数年、1年の前半の共同利用期間（A期）

では応募が少なく、後半（B期）では増加する傾向

が続いていますが、A期とB期の連続する2回の公募

状況の合計をみると、応募数、選定数は昨年それぞ

れ1,006および606であったのに対して、本年は1,121

および866と、ともに順調に増加の一途をたどって

います。今回の課題採択に際して、利用研究課題選

定委員会で留意した点は、1課題に十分な実験時間

を確保するために、選定された課題の要求シフト数

に対する配分シフト数の比率（シフト充足率）をで

きるだけ大きく取る方針で選定審査が行われまし

た。今回、平均のシフト充足率は74%であり、応募

数が少なかった2001A期を除いて、これまでの公募

で最も高いシフト充足率となりました。

ビームラインごとに眺めてみると、選定課題数の

多かったビームラインは、BL40B2（構造生物学Ⅱ）

およびBL41XU（構造生物学Ⅰ）の38件、BL20B2

（医学・イメージングⅠ）およびBL02B2（粉末結晶

2001B利用研究課題の審査を終えて

放 射 光 利 用 研 究 促 進 機 構

財団法人高輝度光科学研究センター

SPring-8利用研究課題選定委員会

姫路工業大学　理学部　松井　純爾
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構造解析）の32件でした。これらのビームラインで

は当然ながら1課題あたりの配分シフト数は少なく

なります。選定率が低かったのは、BL02B1（結晶

構造解析）の41%に次いで、BL39XU（磁性材料）

の49%、BL09XU（核共鳴散乱）の55%と続いてい

ます。中でもシフト充足率の低かったビームライン

は、BL20B2の49%、BL02B2の54%などです。

今回の選定において特に特徴的だった点は、上記

のシフト充足率のアップに加えて、以下のような項

目です。

（1）分科会数とメンバーの増加

今回の課題選定から、従来の5研究分野を次の10

小分科に細分しました。すなわち、L1（生体高分

子結晶構造解析）、L2（小角散乱、医学イメージン

グ）、D1（結晶構造、構造物性）、D2（高温・高圧

構造物性、地球惑星科学）、D3（共鳴散乱、非弾性

散乱）、X（XAFS）、S1（軟Ｘ線・赤外吸収物性）、

S2（蛍光Ｘ線、XMCD）、M（実験技術、材料創製）、

I（産業利用）ですが、これらの小分科会にそれぞ

れ4～5名の審査委員が諮問委員会委員長から指名

（本年4月18日）され、総勢45名で今回第8回の課題

選定を行った訳です。各小分科会にはそれぞれ主査

が指名されており、審査の最終日には小職とともに

全体調整の任にあたりました。なお産業利用小分科

会（I分科会）は、現在立ち上げ調整中のBL19B2ビ

ームラインの供用開始を待って実質的な活動が始ま

ることになっており、他の共用ビームライン利用の

産業界からの課題審査は、一般の課題と同様に扱わ

れることになっています。因みに今回の公募で、民

間からは31件の応募があり、21件が選定されました

（前回は応募30件に対して27件採択）。一見、今回の

産業界からの選定率が低いように思われますが、申

請の中身をよく見ると、実験責任者が大学または

JASRI職員などで、共同実験者に民間研究者が参加

している共同研究課題が増加（17件応募、16件選定）

しているなど、ここに来てJASRIの産業利用支援強

化の効果が若干表れたものと考えます。

（2）生命科学分科におけるビームタイムの留保

SPring-8のビーム利用形態は研究分野ごとにそれ

ぞれ特徴がありますが、各分野で大きな成果を挙げ

るには、それらの特徴にフィットした課題審査やビ

ームタイム配分が展開されなければなりません。そ

の一つの例として、生命科学分野では特に実験試料

の特殊性から、試験的に作製した試料（蛋白結晶な

ど）の初期的なチェックや、試料の作製時期にタイ

ミングを合わせて測定できるようにするために、前

回同様、BL41XU（構造生物学Ⅰ）とBL40B2（構

造生物学Ⅱ）でビームタイムが事前に留保され、緊

急課題に準じた取り扱いでの利用が可能になってい

ます。今回はBL41XUで30シフト、BL40B2で29シ

フトがこのために留保され、各サイクルに均等に割

り振って申請を受け付けることになりました。

3．特定利用研究の審査
特定の目的に沿ってビームタイムを長期（最大3

年）に利用する特定利用制度が始まって、今期で1

年半を迎えました。この制度によって、2000B期か

らスタートしている3課題については中間評価を行

う時期にきており、諮問委員会でこれの実施要領を

定めております。この先行課題に加えて、特定利用

研究課題として今回は4件の応募があり、うち電子

分光の分野で1件が条件付きで選定されました。選

に漏れたうちの2件は、一般の利用課題申請数が多

いビームラインを希望する研究課題であり、他の多

くの一般利用課題を圧迫ないしは排除してまでこれ

らの申請を選定するには至らなかった、というのが

不選定の理由になっており、必ずしも申請内容に対

する評価が低いからとは限らない状況でありまし

た。したがって今後も、混雑するビームラインでの

特定利用申請の集中はあり得ることを考慮して、施

設側あるいは本委員会でもその対策を考えなければ

ならないと思います。

4．利用研究課題選定のあり方について
（1）「共用施設の利用研究課題選定に関する基本的

考え方」の改訂

本年4月の諮問委員会で、JASRIから、独創的、

開拓的研究の採択の拡大、および海外からの利用の

平和目的の確保を意識した「共用施設の利用研究課

題選定に関する基本的考え方」の改訂提案がなされ、

了承されました。つまり、科学的先駆性とともにそ

の研究があくまで平和利用を目的としたものでなけ

れば、選定の対象にはなり得ないことを明示したこ

とを意味します。しかし、今後も判断が難しい事態

もあり得ることから、当委員会としても慎重な対応

が要求されています。

（2）研究分野ごとに特徴のある課題選定

先に触れたように、今期から分科会は10に細分化

されて、研究内容を詳細に検討、審査できるよう改

善されました。今回は新しいメンバーで、慎重かつ
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スピーディに審査が進められ、最終の全体調整でも

大きな調整上の困難はなかったと記憶しています。

しかし、生命科学分野の課題申請様式の一部を他の

分野のそれとは別に設定して、この分野でよりきめ

の細かい審査ができるよう工夫されているように、

研究分野ごとに特徴のある課題選定を行うことが今

後ますます重要になると思われます。とくに産業利

用の分科では、「科学的独創性」よりも時として

「工業的インパクト」や「経済的効果」をより重要

な審査基準とすべき場合もありましょう。この分野

ではそのような審査がし易いよう申請様式を変更し

た方がよいかも知れません。このように、研究分野

ごとに課題選定の審査様式や方法を変えることの是

非とその内容について、今後各小分科会ごとに議論

していただき、年度内に一応の結論を得た上で諮問

委員会に報告することになりました。

5．終わりに
はじめに述べたように、本格的利用フェーズに入

って研究課題の応募数と選定数は順調に増加しつつ

あります。一方、国内外の放射光施設でも、産業利

用を含めその利用拡大を図ってさまざまな方策が立

てられつつあります。これら施設間では協調ととも

に競合を余儀なくされる状況にありますが、

SPring-8の利用は、課題審査項目のはじめにあると

おり、研究の科学的意義に加えて、SPring-8からの

放射光の特長を生かした研究内容でなければなりま

せん。今後のSPring-8利用発展の如何は、利用研究

課題選定委員会の運営方法にも大いに関わることを

意識して、上述のようにさまざまな観点からの改革

を図りますが、それよりも、課題に応募する研究者

自らの研究意欲に大きく依存することは否定できま

せん。選定委員会メンバーを悩ますくらいに多くの

素晴らしい研究課題の申請を是非とも期待していま

す。
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平成13年後期共同利用期間（2001B）に、BL40B2
及びBL41XUについてそれぞれ29シフトおよび30シ
フトの留保ビームタイムを設けました。下記の要領
で利用研究課題の募集を行います。

記

［対象ビームライン］
BL40B2、BL41XU

［応募できる者］
2001B期に採択されている課題の利用研究実験者
で、留保ビームタイムまでに利用経験がある者

［応募方法］
（1）応募用紙：2001Bの応募に用いたもの、または

2002A用の応募用紙
（2）申請書の提出方法：PDFファイルを電子メール

の添付書類で送付
（署名欄は記入しなくても受理）

送付先電子メールアドレス：sp8jasri@spring8.or.jp
（3）応募の締め切り：各留保ビームタイム開始日の

2週間前の17時利用業務部必着
（分科会において各期間ごとに課題を審査する．申

請書に利用日の第2希望の記入可）

［留保ビームタイム］各サイクル6シフト
サイクル 開始日時 ～　 終了日時 申請締切日
01- 7 10月 3日（水）10時～10月 5日（金）15時 9月19日（水）
01- 8 10月31日（水）10時～11月 2日（金）15時 10月17日（水）
01- 9 11月18日（日）10時～11月20日（火）15時 11月 2日（金）
01-10 12月10日（月）10時～12月12日（水）15時 11月26日（月）
02- 1 2月 4日（月）10時～ 2月 6日（水）15時 1月21日（月）

（BL40B2ではいずれかのサイクルを5シフトとする）

［留意点］
（1）持ち込む試料：利用研究課題申請書に記載のも

のに限る（測定試料申請書で変更を審査する時
間がないため）

（2）集合：留保ビームタイム期間開始1時間前まで
に全員ビームラインに集合

（3）ビームライン点検：それぞれのビームタイムの
終了後に次の利用者との間で行う。

（4）旅費支援：2名まで

［問い合わせ先］
利用業務部　平野有紀／坂尻佐和子
TEL：0791-58-0961 FAX：0791-58-0965
e-mail：sp8jasri@spring8.or.jp

構造生物学ビームライン（BL41XU, BL40B2）の

平成13年後期共同利用期間（2001B）における

留保ビームタイムの運用について

放 射 光 利 用 研 究 促 進 機 構 　

財団法人高輝度光科学研究センター

利 　 用 　 業 　 務 　 部
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産業利用ビームライン（BL19B2）の
立ち上げ調整に資する利用研究課題の募集について（予告）

産業利用ビームライン（BL19B2：共用BL）はXAFS、Ｘ線反射率、蛍光分析、粉末Ｘ線回折、

多軸Ｘ線回折の5種類の測定装置を備えており、現在立ち上げ調整中です（本誌前号266ページ

参照）。この各実験ステーションの立ち上げ調整に資する利用研究課題と協力者を募集する予定

です。日程は2001B期にXAFS、Ｘ線反射率、蛍光分析を、2002A期に粉末Ｘ線回折、多軸Ｘ線

回折を予定しています。応募方法、締切、審査基準等の詳細は以下のSPring-8のホームページ

に掲載します。

http://www.spring8.or.jp/JAPANESE/announce/index.html

なお、2002A期のXAFSの利用研究課題の募集についても同様に掲載しますので、SPring-8の

ホームページの最新情報をご参照ください。

本件の問い合わせ先：　所長室　産業利用グループ　　古池 治孝

TEL：0791-58-0947  FAX：0791-58-0948  e-mail：h_koike@spring8.or.jp
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(財)高輝度光科学研究センターでは、SPring-8の共

用ビームラインを利用して行う研究課題を募集して

います。以下の要領でご応募下さい。なお、別途特

定利用課題も募集しております。締切日、申請書類

等をホームページで案内しています。

1．平成14年前期（2002A）利用期間
平成14年2月14日～平成14年6月の予定

2．募集の締め切り
平成13年10月27日（土）消印有効

持参および時間指定宅配便は10月29日（月）午前

10時利用業務部到着分まで受理。

申請書の受理通知は11月5日（月）までに電子メー

ルで行います。

3．募集の対象となるビームライン
募集の対象となるビームラインを表1に示します。

このうち200 2Aから新たに募集を開始する

BL13XU（表面界面構造解析ビームライン）は立

ち上げに資する課題を優先します。

4．提供するビームタイム（平成14年度の予算によ
り変更される可能性があります）
・共用ビームライン（表1参照）：200シフト程度

ただし、BL28B2は一部工事のため供給でき

るのは150シフト程度の見込みです。

・R&Dビームライン（共用ビームラインBL38B1,

BL46XU, BL47XU）：80シフト程度

・原研ビームライン（ B L 1 1 X U ,  B L 1 4 B 1,

BL23SU）：50シフト程度

なお、原研が行っている研究については原研

に問い合わせてください。

・理研ビームライン（BL44B2, BL45XU）：50シ
フト程度

なお、理研が行っている研究については理研

に問い合わせてください。

BL29XU（理研　物理科学Ⅰ：長尺BL）は

募集を計画中です。利用については理研の担当

者と内容等を相談してください。

5．2002Aのセベラルバンチ運転モード
（申請書の12-2参照）
2002Aより、SPring-8のセベラルバンチ運転はモ

ードを各期５種類に限定することにしました。詳

細はホームページをご覧ください。2002Aに行う

運転モードは以下のとおりです。

Aモード：203bunches（蓄積リング全周において

等間隔に203個のバンチに電子が入って

いる。1日2回入射）

Bモード：4-bunch train×84（連続4バンチのかた

まりが、全周において等間隔に84ある。

1日1回入射）

Cモード：11-bunch train×29（連続11バンチのか

たまりが、全周において等間隔に29ある。

1日1回入射）
＊Dモード：1/12-filling +10 bunches（全周を12等分

し、1/12には連続して85mA相当の電子

が入り、残りの部分は等間隔10カ所に各

1.5mA相当のバンチがある。1日2回入射）
＊Eモード：10/84-filling +73 bunches（全周を84等分

し、10/84は連続して約64mA 相当の電

子が入り、残りの部分に等間隔に73バン

チ合計約36mA相当の電子がはいってい

る。1日2回入射）

＊上記のDおよびEモードはA期（2002A, 2003A,

…）のみ運転します。B期（2002B, 2003B,…）

のDおよびEモードはそれぞれ1/21- f i l l ing

+18bunchesおよび6/42-filling+35bunchesの

予定です。

6．応募方法
［1］成果非専有課題

SPring-8利用研究課題申請書（成果非専有用）

を記入要領に従い作成し、正本1部、副本15部

を項目9の提出先までお送り下さい。副本の作

2002A  SPring-8共用ビームライン利用研究課題の募集について

放 射 光 利 用 研 究 促 進 機 構

財団法人高輝度光科学研究センター
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成は項目8に示す。

［2］成果専有課題

SPring-8利用研究課題申請書（成果専有用）を

記入要領に従い作成し正本1部、副本5部を項目

9の提出先までお送り下さい。副本の作成は項

目8に示す。

成果専有課題を申請される場合は、別途料金

支払い等に関する契約を結んでいただく必要が

ありますので、利用業務部にお問い合わせ下さい。

7．申請書
成果非専有用、成果専有用の申請書の別があり、

各申請書は蛋白質結晶構造解析用申請書とそれ

以外（散乱・回折、XAFS、分光、実験技術）

用があります。2002Aより様式が一部変更にな

りました。以下の、SPring-8のＷＷＷホームペ

ージにPDF形式ファイルと一部Wordで供給し

ています。また、成果非専有課題の申請書は本誌

の349ページからのコピーも利用いただけます。

［利用研究課題募集案内のホームページアドレス］

http://www.spring8.or.jp/JAPANESE/user_info/（日本語）

http://www.spring8.or.jp/ENGLISH/user_info/（英語）

8．副本について
作成された申請書A4版の原本（正本）の1，2

頁を表面に、また3，4頁を裏面としてA4版1枚

に左綴じで読めるようにした縮小両面コピー。

（蛋白質結晶構造解析の課題で原本が5枚になっ

た場合は5頁目を同様に縮小コピーし副本の2枚

目として下さい。）

9．申請書提出・問い合わせ先
〒679-5198 兵庫県佐用郡三日月町光都1-1-1

(財)高輝度光科学研究センター　利用業務部

「共用ビームライン利用研究課題募集係」

平野有紀、坂尻佐和子、牧田知子

TEL：0791-58-0961 FAX：0791-58-0965

e-mail：sp8jasri@spring8.or.jp

成果専有課題を郵送される場合は封筒に「専有」

と朱書して下さい。

10．申請書作成上のお願い
［1］審査希望分野について

分野の区分を細分化しました。

磁気XAFSはS2（蛍光Ｘ線、XMCD）に申請

してください。

なお、BL04B2を希望される場合は「6．希望ビ

ームラインと優先順位」の項目に希望ステーシ

ョン名も必ずご記入下さい。

［2］課題の種類（新規／継続）について

SPring-8の課題は6カ月の間に実行できる範囲

の具体的な内容で申請してください。SPring-8

の継続課題は、前回申請した課題が、なんらか

の理由により終了しなかった時に申請していた

だくものです。研究そのものが何年も続いてい

くことと、SPring-8の継続課題とは別に考えて

ください。前回採択された課題のビームタイム

を終了されて、研究が続く場合は新規課題の申

請を行ってください。

［3］実験責任者について

実験の実施全体に対してSPring-8の現場で責任

をもつ人が実験責任者となってください。

［4］特殊な運転モード、フィリングについて

2002Aから、特殊な運転モードの希望（マルチ

バンチを含む）は申請書の特記事項および12-2．

セベラルバンチ運転メニューから選んでいただ

くことになりました。2002Aに運転を予定して

いるセベラルバンチモードは前頁項目5に示し

てあります。

11．審査について
［1］成果非専有課題：科学技術的妥当性、研究手段

としてのSPring-8の必要性、実験の実施可能性、

実験の安全性について総合的かつ専門的に審査

を行う。

［2］成果専有課題：実験の実施可能性、実験の安全

性のみ審査する。

12．審査結果の通知
平成13年12月下旬の予定

なお、採択の通知を受けた申請者（実験責任者）

は2週間以内に利用研究課題実行者名簿をイン

ターネットで登録していただくことになりま

す。また、そのときに新規のユーザーはユーザ

ー登録が必要になります。

13．ビーム使用料
成果非専有課題（成果を公開された場合＊））：無料

成果専有課題：

通常利用　 ：472,000円／1シフト（8時間）

時期指定利用：708,000円（ビーム使用料+

割増料金）／1シフト（8時間）
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＊）課題終了後60日以内に利用報告書を提出してい

ただくことで、成果が公開されたとみなします。

14．旅費支援について
平成14年度の予算によっては、旅費支給方法が

変更される可能性があります。予め御了承願い

ます。

15．次回（2002B）の応募締切
次回利用期間（平成14年9月～平成15年1月　た

だし2～3週間程度の冬期長期運転停止期間あ

り）分の募集は平成14年5月に締め切る予定です。

表1 募集の対象となるビームライン

■共用ビームライン（R&Dビームライン［BL38B1, BL46XU, BL47XU］以外）：200シフト程度を利用できます。

なお、BL13XUは今回2002Aから募集を開始します。

 No. 　　ビ ー ム ラ イ ン 名 　　　　　　研　　　究　　　分　　　野 

検出器，回折計，試料周辺機器，光源（試料位置でのエネルギー範囲等）   

 1 BL01B1：XAFS Ｘ線吸収微細構造 

Lytle-type検出器，単素子SSD，19素子SSD，転換電子収量検出器，イオンチャンバー，

電気炉，マッフル炉，クライオスタット（10-300K），θ-2θステージ，

偏向電磁石（3.8-117keV）   

 2 BL02B1：結晶構造解析 結晶構造解析，散漫散乱，粉末結晶回折 

七軸回折計，ワイセンベルグカメラ，微小結晶用真空カメラ，クライオスタット（10-300K），

電気炉（300-1,000K），ダイヤモンドアンビル高圧装置（温度可変10-300K），

偏向電磁石（5-90keV）   

 3 BL02B2：粉末結晶構造解析 精密構造物性 

湾曲型イメージングプレート搭載大型デバイシェラーカメラ，クライオスタット（20-300K），

窒素ガス吹付け型低温装置（90-300K），窒素ガス吹付け型高温装置（300-1000K），

偏向電磁石（10-38keV）   

 4 BL04B1：高温構造物性 高圧地球科学 

2段式高温高圧装置（油圧1500トン, 30GPa, 2000K），エネルギー分散型粉末X線回折計，

Ge半導体検出器，

偏向電磁石（白色10-150keV）   

 5 BL04B2：高エネルギーＸ線回折
 高圧物性研究，高温高圧ガス小角散乱，融体・無定形物質 

   散乱，精密構造解析

ランダム系ステーション［二軸回折計, Ge半導体検出器, 電気炉］，

高圧ステーション［ダイヤモンドアンビルセル用回折計, イメージングプレート, 

　　　　　　　　　ルビー蛍光測圧装置(オフライン）］，

小角散乱ステーション［高温高圧ガス加圧型測定装置,イメージングプレート（高圧ステーションと併用）］

ワイセンベルグカメラステーション［ワイセンベルグカメラ, 液体窒素冷却装置］，

偏向電磁石（モノクロメータ37.8, 61.7keV, 集光光学系あり）   

 6 BL08W：高エネルギー非弾性散乱
 磁気コンプトン散乱，高分解能コンプトン散乱，

   高エネルギー蛍光Ｘ線分析

Ge半導体検出器（多素子，セグメント），分光結晶型検出器，

超伝導磁石（±3T），クライオスタット（10-300K），

楕円偏光ウイグラー（100-120keV,　300keV）

 7 BL09XU：核共鳴散乱 メスバウアー散乱，非弾性散乱，精密Ｘ線回折

APD検出器，NaI検出器，PIN検出器，二軸ゴニオメータ，高分解能ゴニオメータ，

クライオスタット（3.8-500K），精密架台，

真空封止アンジュレータ（9-80keV）     
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 8 BL10XU：高圧構造物性 超高圧構造物性，高輝度XAFS  

超高圧ダイヤモンドアンビル装置（300GPa），高圧用クライオスタット（10-300K），

高温加熱システム（3,000K），イオンチャンバー，XAFS用クライオスタット（15-300K），

Ge100素子検出器（開発中），

真空封止アンジュレータ（15-35keV；高圧ステーション, 6-35keV；XAFSステーション） 

 9 BL13XU：表面界面構造解析 表面・界面構造解析  

Ge半導体検出器，Na（I）検出器，PIN検出器，イオンチャンバー，

多軸回折計，超高真空チャンバー用多軸回折計，超高真空MBEチャンバー，

真空封止アンジュレータ（6-90 keV） 

 10 BL20XU：医学・イメージングⅡ イメージング技術  

汎用精密回折計，イオンチャンバー，シンチレーションカウンタ，Ge－SSD，高分解能画像検出器，

真空封止アンジュレータ（8-37.7keV, 周期長26ｍｍ, 最大K値2.0, 標準二結晶モノクロメータ,

Si111, 液体窒素冷却）     

 
11 BL20B2：医学・イメージングⅠ

 アンジオグラフィー，トモグラフィー，屈折イメージング 

   トポグラフィー

中尺ビームライン（215m）

大ビームサイズ（最大値300mm（H）×15mm（V）at 200m ; 医学利用棟, 

60mm（H）×  5mm（V）　　　　; 実験ホールハッチ）

偏向電磁石（6-80keV）

 12 BL25SU：軟Ｘ線固体分光　 高分解能光電子分光，光電子回折・ホログラフィー，磁気円二色性

光電子分光装置，磁気円二色性測定装置，二次元球形エネルギー分析器，

ヘリカルアンジュレータ（0.5-1.5keV, エネルギー分解能E/△E＞10,000）   

 13 BL27SU：軟Ｘ線光化学
 高分解能分子分光，光イオン化機構，内殻励起機構，

   薄膜創製，機能材料の微細加工，反応機構解析 

軟X線光化学実験装置（リフレクトロン型TOF質量分析装置, 気相用光電子分光装置），

軟Ｘ線CVD実験装置，

8の字アンジュレータ（0.3（0.15）-2.7keV, エネルギー分解能E/△E＞10,000）

 14 BL28B2：白色Ｘ線回折 白色Ｘ線トポグラフィー，高温物性研究

各種検出器付き回折計，赤外加熱システム（1,800K），

高温高圧ガス加圧型測定装置（2,000kg/cm2, 1,650K），Ge半導体検出器（BL04B1 と共用），

偏向電磁石（白色　3keV～）

 15 BL35XU：高分解能非弾性散乱 Ｘ線非弾性散乱（IXS），核共鳴散乱（NRS）

Various APDs for NRS, Cooled Si Diodes for IXS, Ionization Chambers, NaI(Tl)Scintillation detector,

X-ray CCD camera for alignment, Eurlerien cradle (Huber512.1) for IXS, 

Closed cycle He cryostat (̃10-300K), LN2 cryostat (̃80-300K), Furnace (̃300-1000K)

4-Circle diffractometer (Huber512) for NRS

Standard SPring-8 In Vacuum Undulator（6-75keV）

 16 BL39XU：磁性材料 磁気散乱，磁気円二色性，微小領域元素分析，極微量分析

磁気散乱用回折計（試料用2軸 + 偏光解析用4軸），

常伝導マグネット（2 T），ヘリウム循環型クライオスタット（20-300 K），

超伝導マグネット（10 T） + クライオスタット （1.7-300 K），

微小領域蛍光X線分析装置，斜入射（全反射） 蛍光X線分析装置，真空封止アンジュレータ（5-37keV）

 17 BL40XU：高フラックス 各種時分割実験，時分割小角散乱など

高フラックス（試料位置で0.2mm2内に1015光子/秒），

エネルギー分解能（約2%, 結晶単色器なし, 収束鏡あり），

ヘリカルアンジュレータ（8-17keV）
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 18 BL40B2：構造生物学Ⅱ 生体高分子結晶構造解析，汎用小角散乱

生体高分子結晶構造解析装置（イメージングプレートおよびCCD検出器），

汎用小角散乱装置（イメージングプレートおよびCCD検出器），多波長異常回折法用XAFSシステム，

構造解析用ワークステーション，液体窒素冷却装置（85-375K），

極低温ヘリウム吹付極低温冷却装置（35-300K），

偏向電磁石（7-18keV）

 19 BL41XU：構造生物学Ⅰ 生体高分子結晶構造解析

生体高分子結晶構造解析装置（イメージングプレートおよびCCD検出器），

多波長異常回折法用XAFSシステム，構造解析用ワークステーション，液体窒素冷却装置（85-375K），

真空封止アンジュレータ（6-38keV）

 20  BL43IR：赤外物性 顕微分光，表面科学，吸収・反射分光，磁気光学

顕微分光装置（マッピングステージ，フロー式クライオスタット，低温DAC，高温DAC），

表面科学実験装置（IRAS, HREELS, LEED）

吸収反射分光装置（放射光同期ピコ秒レーザシステム）

磁気光学顕微分光装置（14Ｔ超電導電磁石）

 21 BL38B1：R&D（3） Ｘ線吸収微細構造, 生体高分子結晶構造解析

Lytle-type検出器，単素子SSD，イオンチャンバー，クライオスタット（10-300K），

生体高分子結晶構造解析装置（CCD検出器），液体窒素冷却装置（85-375K），

偏向電磁石（3.8-117keV）

 22 BL46XU：R&D（2） 磁気回折など      

多軸回折計，

真空封止ハイブリッドアンジュレータ（12-24keV,１次光で供給可能）

 23 BL47XU：R&D（1） 光学系開発など 

精密架台など

真空封止アンジュレータ（6-54keV，液体窒素冷却結晶単色器あり）   

 24 BL11XU：原研　材料科学II 高圧物性研究、核共鳴散乱ステーションを共同利用に提供

超高圧発生プレス，精密ゴニオメータ，

真空封止アンジュレータ（7-70keV）

 25 BL14B1：原研　材料科学Ⅰ 高圧物性研究，表面・界面科学，結晶構造研究 

超高圧発生プレス，κ型多軸回折計， 

偏向電磁石（単色；5-90keV／白色；5-150keV）

 26 BL23SU：原研　重元素科学 軟Ｘ線分光，表面化学，放射線生物 

光電子分光装置，磁気円二色性装置，ＥＳＲ装置，表面化学反応分析装置，

可変偏光アンジュレータ（0.5-1.5keV）

 27 BL44B2：理研　構造生物学Ⅱ  時分割ラウエ結晶回折，結晶構造解析，XAFS

XAFSステーション（クライオスタット10-350K），

結晶構造解析装置（CCD検出器, クライオスタット80-375K），

構造解析用ワークステーション，パルスNd:YAGレーザ，Dyeレーザ

偏向電磁石（白色　6-30keV ）    

 28 BL45XU：理研　構造生物学Ⅰ   （小角散乱ステーションのみ共同利用に提供）

イメージングプレート，イメージインテンシファイヤー型CCD検出器，

高分解能小角散乱装置，

真空封止型垂直アンジュレータ（12.4keV）

■共用ビームライン（R&Dビームライン）：80シフト程度を利用できます。

■原研／理研ビームライン：50シフト程度を利用できます。但し成果非専有課題（成果公開）のみ。
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－2002A改訂部分－

（1）1．提案の種類に「留保R」を追加した。

（2）4．審査希望分野を細分化した。

（3）特記事項と12-2セベラルバンチ運転メニューで、

特殊な運転モードの希望をメニューから選ぶ様

式にした。

はじめに
審査は書類だけで行われます。研究分野が多少異

なる審査員が読んでも、その提案の重要性が理解で

きるように、研究の目的や方法等それぞれの項目に

ついて具体的に記述して下さい。また、半年の共同

利用実験のビームタイムの範囲内で実行できる内容

の申請を行って下さい。包括的な内容の申請は審査

の対象となりません。

［1、2ページ目］共通項目
1．提案課題の種類：

「新規N」通常の申請。

「継続C」以前採択された課題が何らかの理由により

終了せず、継続して実験したい場合の申請。

前回採択された課題のビームタイムを終了

されて、研究が続く場合は新規課題の申請

を行ってください。実験責任者が変わる場

合は新規課題で提出して下さい。

「緊急U」緊急に実験が必要になった場合の申請（随

時受付）。

「留保R」留保ビームタイムの申請（留保ビームタイ

ムを提供した場合）。

2．実験責任者：

実験の全体を把握し、かつ実験の実施全体に対し

てSPring-8の現場で責任をもつ人を記入して下

さい。

すでにSPring-8のユーザー登録をされているかた

はユーザーカード番号も記入して下さい。なお、

電子メールアドレスが記入されている申請者に

は、締め切り日から2週間以内に申請書の受理通

知を電子メールで送ります。

3．実験課題名：

申請書には、実験方法や測定対象を明らかにした

6カ月の共同利用期間で遂行できる具体的な実験

課題名を、日本語および英語で記入して下さい。

包括的な課題名による申請は審査の対象となりま
せん。なお、申請者の優先性の保護のため実験が

終了するまで課題名を公表しません。（即ち、課

題の採択時には、実験責任者の名前と所属、配分

シフト数のみ公表し、課題が終了後に課題名を公

表します。）

4．審査希望分野：

希望する審査分野を記号で記入して下さい。磁気

XAFSはS2（蛍光Ｘ線、XMCD）に申請してく

ださい。

5．共同実験者：

実際にビームラインを使って実験を行う人に限定

して、実験責任者を含まない1名以上を記入して

下さい。ただし、10名以上になる場合は主要メン

バー10名までを記入して下さい。

すでにSPring-8のユーザー登録をされているかた

はユーザーカード番号も記入して下さい。

6．希望ビームライン：

希望するビームラインの番号（名称）を順位をつ

けて記入して下さい。また、その理由については

12．で明らかにして下さい。2本のビームライン

の利用を希望される場合は、各ビームラインごと

この申請書記入要領は「成果非専有」用です。「成果非専有」研究とは利用結果を公開することによ

り、ビーム使用料が無料となる研究です。利用結果は実験終了後60日以内に所定の様式に従う利用報告

書で公開していただきます。これをJASRIは利用報告書集として公表します。また、利用結果を含む科

学技術論文が出版される場合は、JASRIにその別刷を提出していただきます。

生命科学分野で構造生物学の課題を申請されれるかたは、［3］および［4］ページは別フォーマットの
蛋白質［3］，蛋白質［4］で申請して下さい。
また、成果専有（成果非公開；ビーム使用料有料）課題用申請書は別にありますので利用業務部へお問
い合わせください。

SPring-8利用研究課題申請書（成果非専有用）記入要領
（本要領の見出し番号は「申請書」の記載事項の番号と一致しています。）
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に申請書を提出してください。BL04B2を希望さ
れる場合はステーション名も必ずご記入下さい。

7．所要シフト数：

実験目的を達成するために必要なビームタイムを

シフト数（1シフト＝8時間）で記入して下さい。

このときに､この課題は6カ月の間に共同利用とし

て実施することを考慮してください。実験を分け

て行いたいものは1回に必要なシフト数と何回行

いたいか記入し、その合計も記入して下さい。ま

た算出根拠を後の項目12．に記載してください。

特記事項

来所できない時期：原則として、審査後申請者に

利用時期についての問い合わせを致しませんの

で、ビームタイムの配分を受けても実験ができな

い時期がわかっている場合は、記述して下さい。

特殊な運転モードの希望：特殊な運転モードが必

要かどうか該当するチェックボックスにチェック

を入れてください。希望がない場合は、運転モー

ドの選択は施設の担当者に一任していただきま

す。マルチバンチを希望される場合、マルチバン

チでなければ実験ができない場合は「必須」に、

マルチバンチでなくても原理的には実験できる

が、マルチバンチで実験するほうがよりよい場合

は「好ましい」にチェックを入れてください。セ

ベラルバンチのフィリングの希望は項目12-2に記

述してください。

8．安全性に関する記述、対策

（1）施設に持ち込む測定試料全ての名称、形態

（形状）、量、性質（放射性、毒性、可燃性、

伝染性、無害など）について記入し、取り扱

いに注意を要する物質については利用法、保

存法、利用後の処理法を記入して下さい。な

お、SPring-8では持ち込み物品は全て持ち帰

っていただくことになっています。

・「試料名」について：

一般名、構造式等（XAFSを測定する場合は
組成も）を記入し、略称や頭文字の表記はさ

けて下さい。CAS番号があるものでも自分

で調整した試料には「自作」、自分で創製し

た試料で物性値が未知のものについては、

「創製」と付記してください。

・「形態（形状）」の例：

結晶、粉体、加圧成形体、小片、液体、薄膜

・「量」について：

体積、重さ、または、プレート、ドロップ、

ボタン、キャピラリの大きさ、及び個数で表示

・「性質」の例：

発火性、引火性、可燃性、爆発性、酸化性、

禁水性、強酸性、腐食性、有毒性、放射性、

感染性、発ガン性（催奇性）、その他の有害

性、無害等。

非密封RI試料、ウイルス試料は今回の募集

対象外です。密封放射線源については定義量

（3.7MBq）未満のものに限り実験ホールでの

使用が認められています。動物の持ち込みが

ある場合は「動物持込み有」チェック欄にチ

ェックしてください（課題が採択されました

ら、「動物実験計画書」を提出していただき

ます）。

（2）測定試料以外で安全上取扱いに注意を要する

物質の名称、形態、量、性質、使用目的と具

体的な使用方法を記入し、安全対策を示して

下さい。上記（1）参照。

（3）施設に持ち込む装置、器具の名称と、安全に

配慮しなければならないものについては、そ

の仕様と安全対策を記入して下さい。

（4）安全に配慮しなければならない実験を行う場

合は、該当する内容にチェックを入れ、安全

対策を記入して下さい。

9．必要とする施設の装置、器具

ビームラインハンドブックで確認した後、記入し

て下さい。最新情報はSPring-8のＷＷＷホームペ

ージ（http://www.spring8.or.jp/JAPANESE/

facility/bl/）にありますので、参照してください。

署名欄 自筆署名してください。（署名がない場

合は受理されませんので、ご注意ください。）

［3、4ページ目］一般（構造生物学以外）
10．提案の種類と提案理由

提案の種類にチェックを入れ、その種類によって

以下の観点で提案理由を記入して下さい。

「新規提案」：

研究分野が多少異なる審査員が読んでもその提案

の重要性が理解できるように、研究の意義、目的

等それぞれの項目について具体的に記載して下さ

い。包括的な内容の申請は審査の対象となりませ
ん。期待される成果の中ではSPring-8の寄与する

点を具体的に示して下さい。

「継続提案」：
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継続を必要とする理由（例：ビームダンプがあり

実施できなかった等）を記入して下さい。前回の

申請で行われた実験の結果（成果）について具体

的に記載し、問題点があった場合はその解決策を

示したうえ、今回の提案で実施を計画している内

容を具体的に示して下さい。試料の変更、実験方

法に大きな変更を伴うものについては「新規提案」

で申請して下さい。

「緊急提案」：

緊急に実験が必要になったときに提案して下さ

い。SPring-8のビームラインによる実験が不可欠

であり、かつ、緊急性が必要な理由を具体的に示

すとともに、その波及効果についても示して下さい。

「留保提案」：新規提案に準ずる。

11．本申請に関わるこれまでの研究成果、準備状況、

これまでに採択された課題との関係、他に申請課題

がある場合はその課題との関係、同種実験の経験

期待される成果を得るために、これまでに得た研

究成果並びに装置、試料の準備状況等を具体的に

示して下さい。これまでに採択された課題との関

係や関連テーマで他に申請があるときは、その課
題との関係を記述してください。同種実験の経験

についても記述して下さい。

12．実験の方法（レイアウト、測定法、検出器、試

料の濃度等を明確にする）、ビームライン選定の理

由、使用するエネルギー（波長）又は特性線（例：

Pb-L）、シフト数の算出根拠

（1）新しい測定法の場合には、図を用いて実験の

特徴が明らかになるようにして下さい。

（2）最適のビームラインを選ぶため、申請書作成

にあたってはSPring-8のビームラインの整備状

況をＷＷＷホームページ（ht tp : / /www .

spring8.or.jp/JAPANESE/facility/bl/）で確認

して下さい。

（3）ビームラインのどのような特性（例えば、エ

ネルギー範囲、集光特性、測定器等）に着目し

て利用を希望するビームラインを選定したのか

について説明して下さい。XAFSの測定の場合
は測定法（透過法、蛍光法それもライトル検出
器か半導体検出器-シングル、マルチ、か等）、
元素、吸収端、試料濃度、試料のマトリックス
の種類を必ず記述して下さい。

（4）要求するシフト数の算出根拠を記述して下さい。

12-2．セベラルバンチ運転メニュー

この欄は「特記事項」で特殊な運転モードとして

セベラルバンチを希望した場合のみ記入してくだ

さい。希望するモードは優先順位（1,2,…）を、

実験できないモードには×を記入してください。

なお、A、B、C、D、Eの各モードはA期とB期

で異なりますので、必ず募集案内のホームページ

で確認してください。メニューに示した５種類の

モード以外を希望される場合は「その他」の欄に

フィリングの詳細と必要理由を記入してくださ

い。

［蛋白質3、蛋白質4ページ目］構造生物学用
10．提案の種類と提案理由 一般と同じ

11．これまでに採択された課題との関係、関連する

テーマで他の申請がある場合はその課題との関

係、同種実験の経験

これまでに採択された課題との関係、関連する

テーマで他の申請がある場合はその課題との関係

や同種実験の経験について記述して下さい。

12．ビームライン選定の理由、シフト数の算出根拠　

ビームラインの選定の理由と要求するシフト数

の算出根拠を記述してください。

12-2．セベラルバンチ運転メニュー

必要があれば、一般申請書［4］の12-2に記入

し、添付してください。

13．構造解析の対象についての情報

SPring-8での実験について、審査に必要な項目

があげてありますので、できるだけ漏れなく記入

してください。なお、書ききれない場合は用紙を

追加してください。
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利用研究課題申請書 

１. 提案課題の種類を記号で記入　 

放射光利用研究促進機構　財団法人 高輝度光科学研究センター　〒679-5198　兵庫県佐用郡三日月町光都１丁目１-１　　 
Telephone : +81-(0)791-58-0961     Fax : +81-(0)791-58-0965     e-mail : sp8jasri@spring8.or.jp　　　 

２. 実験責任者：氏 名 （ ロー マ字併記 ） 、 所属機関 、 部局 、 職位 、 連絡先所在地 、 電話 、 fax、 e-mail

３. 実験課題名　 （ 日本語および英語で記入 ） 

４. 審査希望分野を 
記号で記入 

５. 共同実験者 （ 主要 メンバー 10名以内を記入 ） ：氏 名 （ ロー マ字併記 ） 、 所属機関 、 部局 、 職位 

６. 希望ビームラインと優先順位　 

７. 所要シフト数 ［ １シフト＝８時間 ］ 

前課題番号 

［１］ 

※継続の場合は前課題番号を記入 

L1
Diffraction (Macromolecular crystals)
生体高分子結晶構造解析 

L2
Small-angle scattering, Imaging 
(Macromolecules, Medical specimens)

小角散乱、医学イメージング 

新規（ New） N 継続（ Continuation） C

緊急（ Urgent） U 留保（ Reserve） R

特記事項 

合計　　　ｼﾌﾄ ｼﾌﾄ ×　　 回 ｼﾌﾄ ×　　 回 ｼﾌﾄ ×　　 回 

、 （ﾕｰｻﾞｰｶｰﾄﾞ番号） 

（ﾕｰｻﾞｰｶｰﾄﾞ番号） 、 

様式A1-1（2001.8） 

（積算根拠を１２．に記述） 

成果非専有用 
（成果公表） 

様式 A1

＋ ＋ ＝ 

:

:

D1
Diffraction (Crystal structure,  
Phase transitions, Materials science)

結晶構造、構造物性 :

D2
Diffraction (Structure under extreme 
conditions, Earth science)

高温・高圧構造物性、地球惑星科学 :

X
XAFS (Materials science, Catalysts, 
Biological systems)

XAFS:

S1
Soft X-ray and infrared spectroscopy 
(Materials science, Photochemistry)

軟X線、赤外吸収物性 :

M
SR methodology (New techniques, Materials)
実験技術、材料創製 :

蛍光X線、XMCD:

D3
Scattering (Inelastic scattering,  
Nuclear resonance)

共鳴散乱、非弾性散乱 :

X-ray fluorescence analysis and spectroscopy, 
XMCD (Trace/micro analysis, Holography,  
Magnetic materials)

あり： 

なし：施設側でモードを選択 ・特殊な運転モードの希望： 
（マルチバンチ運転を含む） セベラルバンチ（１２-２に記述） 

マルチバンチ（　　必須・　　好ましい） 

・来所できない時期があれば記述： 

349 SPring-8 Information／Vol.6 No.5  SEPTEMBER  2001



８. 安全に関する記述 、 対策 

９. 必要とする施設の装置、器具 

※ Office Use Only 受理年月日 

受理番号 （ 課題番号 ） 

審査結果　 ［ 採択／不採択 ］ 

財団法人　高輝度光科学研究センター　殿 上記の通り申請します 

申請年月日　 実験責任者自筆署名　 

［２］ 

８-4　安全に配慮しなければならない実験（高電圧，ガス，高圧力，高温，その他）の内容と安全対策 

８-3　持ち込む装置、器具（装置名、仕様、安全対策） 

８-2　試料以外で安全上配慮を要する物質（物質名／形態／量／性質（放射性，毒性，可燃性，伝染性， 
 

８-1　測定試料（試料名（組成を記入）／形態／量／性質（放射性，毒性，可燃性， 
　　   伝染性，無害など）／利用法、保存法、利用後の処理法） 

様式A1-2（2001.8） 

試料名 量 利用法、保存法、利用後の処理法 

装置名 仕様 安全対策 

)

安全対策 

動物持込み有 

性質 

該当するもの 高電圧 ガス 高圧力 高温 その他 (： 

無害など）／使用目的、使用方法／および安全対策） 

形態 （形状） 

様式 A1
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１ ０.

実験責任者氏名　 

［３］ 

１１.本申請に関わるこれまでの研究成果、準備状況、これまでに採択された課題との関係、他に申請課題が 
ある場合はその課題との関係、同種実験の経験 

様式A1-3（2001.8） 

新規提案 継続提案 緊急提案 

提案の種類と提案理由 

新規提案では研究の意義、目的、特色、期待される成果、SPring-8を必要とする理由、 
継続提案では前回の実験の結果、継続を必要とする理由、緊急提案では研究の意義、 
SPring-8を必要とする理由、緊急課題を希望する理由を必ず含むこと。 
 

（　　  留保提案） 

様式 A1
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１ ２. 実験の方法（レイアウト、測定法、検出器、試料の濃度等を明確にする）、 
ビームライン選定の理由、使用するエネルギー（波長）又は特性線（例：Pb-L）、 
シフト数算出の根拠（継続課題提案の場合は今回申請されたシフト数の算出根拠を記入し、 
それ以外の項目は前提案から変更がある場合のみ記入して下さい。） 

 

実験責任者氏名　 

［4］ 
様式A1-4（2001.8） 

様式 A1

 

１ ２-2 セベラルバンチ運転メニュー（必要な場合のみ記入） 
SPring-8のセベラルバンチのフィリングパターンは各期で異なり、募集案内のホームページに、 
A, B, C, D, E がどのモードかを掲載しています。各モードを確認の上、下記のメニューに、 
希望するモードを優先順位（1, 2,･･･）で示し、実験できないモードには×を記入して下さい。 
メニューにないフィリングを希望される場合は、その他の欄にフィリングの詳細と必要理由を 
記入して下さい。　 

Aモード Bモード Cモード 

Dモード Eモード 

その他 
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１ ０.

実験責任者氏名　 

蛋白質［３］ 
様式A1-3（2001.8）L

１ １. これまでに採択された課題との関係、関連するテーマで他の申請がある場合はその課題との関係、 
同種実験の経験 

１ ２.

提案の種類と提案理由 

新規提案では研究の意義、目的、特色、期待される成果、SPring-8を必要とする理由、 
継続提案では前回の実験の結果、継続を必要とする理由、緊急提案では研究の意義、 
SPring-8を必要とする理由、緊急課題を希望する理由を必ず含むこと。 
 

 ビームライン選定の理由、シフト数算出の根拠 

新規提案 継続提案 緊急提案 

様式 A1

１ ２-2 セベラルバンチ運転メニュー（必要な場合は別紙添付のこと） 

（　　  留保提案） 
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１ ３.

実験責任者氏名　 

蛋白質［４］ 
様式A1-4（2001.8）L

構造解析の対象についての情報 

サンプル名 

　分子量 
（結晶学的非対称単位） 

有の場合 

類似分子名 

１次構造の相同性(%)

大きさ 

成長に要する日数 

結晶化の再現性 

格子定数 

空間群 

到達分解能 

使用Ｘ線装置 

分子量 

同種・類似分子の 
　　　　構造解析例 

結晶化 

予備的回折実験 

予定している解析法（分解能の向上を目的とする申請の場合は空欄とする。） 

MIR/SIR法（重原子名） 

MAD法(異常分散原子名)

MR法（モデル分子名） 

MIR/SIR,MAD法の場合 
重原子（異常分散原子） 
誘導体の調製状況 

クライオ実験の準備状況 

（生物学的単位） 

（有無） 

様式 A1
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S
2

利
用
研
究
課
題
申
請
書

１
.
提
案
課
題
の
種
類
を
記
号
で
記
入
　

放
射
光
利
用
研
究
促
進
機
構
　
財
団
法
人
 高
輝
度
光
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
　
〒
67
9-
51
98
　
兵
庫
県
佐
用
郡
三
日
月
町
光
都
１
丁
目
１
-１
　
　

Te
le
ph
on
e 
: +
81
-(
0)
79
1-
58
-0
96
1 
   
 F
ax
 : 
+8
1-
(0
)7
91
-5
8-
09
65
   
  e
-m
ai
l :
 s
p8
ja
sr
i@
sp
rin
g8
.o
r.j
p　
　
　

２
.
実
験
責
任
者
：
氏
名（
ロ
ー
マ
字
併
記
）、
所
属
機
関
、部
局
、職
位
、連
絡
先
所
在
地
、電
話
、f
ax
、
e-
m
ai
l

３
.
実
験
課
題
名
　
（
日
本
語
お
よ
び
英
語
で
記
入
）

４
.
審
査
希
望
分
野
を

記
号
で
記
入

５
.
共
同
実
験
者
（
主
要
メ
ン
バ
ー
10
名
以
内
を
記
入
）：
氏
名（
ロ
ー
マ
字
併
記
）、
所
属
機
関
、部
局
、
職
位

６
.
希
望
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
と
優
先
順
位
　

７
.
所
要
シ
フ
ト
数
［
１
シ
フ
ト
＝
８
時
間
］

前
課
題
番
号

［
１
］

※
継
続
の
場
合
は
前
課
題
番
号
を
記
入

L1
D
iff
ra
ct
io
n 
(M
ac
ro
m
ol
ec
ul
ar
 c
ry
st
al
s)

生
体
高
分
子
結
晶
構
造
解
析

L2
Sm
al
l-a
ng
le
 s
ca
tte
rin
g,
 Im
ag
in
g

(M
ac
ro
m
ol
ec
ul
es
, M
ed
ic
al
 s
pe
ci
m
en
s)

小
角
散
乱
、
医
学
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

新
規
（
N
ew
）N

継
続
（
C
on
tin
ua
tio
n）
C

緊
急
（
U
rg
en
t）
U

留
保
（
R
es
er
ve
）R

特
記
事
項

合
計
　
　
　
ｼﾌ
ﾄ

ｼﾌ
ﾄ 
×
　
　
 回

ｼﾌ
ﾄ 
×
　
　
 回

ｼﾌ
ﾄ 
×
　
　
 回

、（
ﾕｰ
ｻﾞ
ｰｶ
ｰﾄ
ﾞ番
号
）

（
ﾕｰ
ｻﾞ
ｰｶ
ｰﾄ
ﾞ番
号
）

、

様
式
A
1-
1（
20
01
.8
）

（
積
算
根
拠
を
１
２
．
に
記
述
）

成
果
非
専
有
用

（
成
果
公
表
）

様
式

 A
1

＋
＋

＝

: :

D
1
D
iff
ra
ct
io
n 
(C
ry
st
al
 s
tru
ct
ur
e,
 

Ph
as
e 
tra
ns
iti
on
s,
 M
at
er
ia
ls
 s
ci
en
ce
)

結
晶
構
造
、
構
造
物
性

:

D
2
D
iff
ra
ct
io
n 
(S
tru
ct
ur
e 
un
de
r e
xt
re
m
e

co
nd
iti
on
s,
 E
ar
th
 s
ci
en
ce
)

高
温
・
高
圧
構
造
物
性
、
地
球
惑
星
科
学

:

X
X
A
FS
 (M
at
er
ia
ls
 s
ci
en
ce
, C
at
al
ys
ts
,

B
io
lo
gi
ca
l s
ys
te
m
s)

X
A
F
S

:

S
1
So
ft 
X
-r
ay
 a
nd
 in
fr
ar
ed
 s
pe
ct
ro
sc
op
y

(M
at
er
ia
ls
 s
ci
en
ce
, P
ho
to
ch
em
is
try
)

軟
X
線
、
赤
外
吸
収
物
性

:

M
SR
 m
et
ho
do
lo
gy
 (N
ew
 te
ch
ni
qu
es
, M
at
er
ia
ls
)

実
験
技
術
、
材
料
創
製

:

蛍
光
X
線
、
X
M
C
D

:

D
3
Sc
at
te
rin
g 
(I
ne
la
st
ic
 s
ca
tte
rin
g,
 

N
uc
le
ar
 re
so
na
nc
e)

共
鳴
散
乱
、
非
弾
性
散
乱

:

X
-r
ay
 fl
uo
re
sc
en
ce
 a
na
ly
si
s 
an
d 
sp
ec
tro
sc
op
y,

X
M
C
D
 (T
ra
ce
/m
ic
ro
 a
na
ly
si
s,
 H
ol
og
ra
ph
y,
 

M
ag
ne
tic
 m
at
er
ia
ls
)

あ
り
：

な
し
：
施
設
側
で
モ
ー
ド
を
選
択

・
特
殊
な
運
転
モ
ー
ド
の
希
望
：
 

（
マ
ル
チ
バ
ン
チ
運
転
を
含
む
）

セ
ベ
ラ
ル
バ
ン
チ
（
１
２
-２
．
に
記
述
）

マ
ル
チ
バ
ン
チ
（
　
　
必
須
・
　
　
好
ま
し
い
）

・
来
所
で
き
な
い
時
期
が
あ
れ
ば
記
述
：

８
.
安
全
に
関
す
る
記
述
、
対
策

９
.
必
要
と
す
る
施
設
の
装
置
、
器
具

※
O
ff
ic
e 
U
se
 O
nl
y

受
理
年
月
日

受
理
番
号
（
課
題
番
号
）

審
査
結
果
　
［
採
択
／
不
採
択
］

財
団
法
人
　
高
輝
度
光
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
　
殿

上
記
の
通
り
申
請
し
ま
す

申
請
年
月
日
　

実
験
責
任
者
自
筆
署
名
　

［
２
］

８
-4
　
安
全
に
配
慮
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
実
験
（
高
電
圧
，
ガ
ス
，
高
圧
力
，
高
温
，
そ
の
他
）
の
内
容
と
安
全
対
策

８
-3
　
持
ち
込
む
装
置
、
器
具
（
装
置
名
、
仕
様
、
安
全
対
策
）

８
-2
　
試
料
以
外
で
安
全
上
配
慮
を
要
す
る
物
質
（
物
質
名
／
形
態
／
量
／
性
質
（
放
射
性
，
毒
性
，
可
燃
性
，
伝
染
性
，

８
-1
　
測
定
試
料
（
試
料
名
（
組
成
を
記
入
）
／
形
態
／
量
／
性
質
（
放
射
性
，
毒
性
，
可
燃
性
，

　
　
   
伝
染
性
，
無
害
な
ど
）
／
利
用
法
、
保
存
法
、
利
用
後
の
処
理
法
）

様
式
A
1-
2（
20
01
.8
）

試
料
名

量
利
用
法
、
保
存
法
、
利
用
後
の
処
理
法

装
置
名

仕
様

安
全
対
策

)

安
全
対
策

動
物
持
込
み
有

性
質

該
当
す
る
も
の

高
電
圧

ガ
ス

高
圧
力

高
温

そ
の
他
(

：

無
害
な
ど
）
／
使
用
目
的
、
使
用
方
法
／
お
よ
び
安
全
対
策
）

形
態 （
形
状
）

様
式

 A
1

N D

高
輝
度
太
郎
（
K
ok
id
o 
 T
ar
o）
、
高
輝
度
研
究
所
、
○
○
学
研
究
室
、
副
主
任
研
究
員

　
　

　
　
Z
n
1
-X
F
e
X
S
　
   
加
圧
成
形
体
  5
00
m
g　
　
無
害
　
　
ポ
リ
エ
チ
に
密
封
し
た
ま
ま
持
ち
込
み
、
そ
の
状
態
で
測
定
し
、

　
   
　
　
　
　
　
   
   
   
   
   
  　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
   
測
定
終
了
後
も
そ
の
ま
ま
持
ち
帰
る
。
　
　
　
 

　
　
C
d
1
-X
F
e
X
S
　
   
加
圧
成
形
体
  5
00
m
g　
　
劇
物
　
　
ポ
リ
エ
チ
に
密
封
し
た
ま
ま
持
ち
込
み
、
そ
の
状
態
で
測
定
し
、

　
   
　
　
　
　
　
   
   
   
   
   
  　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
   
測
定
終
了
後
も
そ
の
ま
ま
持
ち
帰
る
。

ト
ル
エ
ン
／
液
体
／
50
m
l／
劇
物
／
高
圧
セ
ル
の
洗
浄
／
専
用
の
容
器
に
回
収
し
て
持
ち
帰
る

ジ
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
／
液
体
／
50
0m
l／
第
三
石
油
類
／
圧
力
媒
体
／
専
用
の
容
器
に
回
収
し
て
持
ち
帰
る
　

兵
庫
県
佐
用
市
光
町
1-
1-
1　

07
91
-5
8-
18
xx
、
07
91
-5
8-
08
yy
、
tk
ok
id
o@
po
st
.k
ok
id
o.
or
.jp
、
39
X
X

・
・
・
・
に
よ
る
II-
V
I族
半
導
体
（
Z
nS
,C
dS
）
中
の
・
・
・
・
所
振
動
状
態
の
研
究

S
tu
dy
 o
n 
Lo
ca
liz
ed
 V
ib
ra
tio
n 
of
 ･
･･
 in
 II
-V
I S
em
ic
on
du
ct
or
s(
Z
nS
,C
dS
)b
y

･･
･ 
on
.

（
１
）
Ｂ
Ｌ
○
○
Ｘ
Ｕ

（
２
）
Ｂ
Ｌ
○
○
Ｂ
２

光
田
輝
男
（
   
   
   
   
   
   
   
  ）

K
O
U
D
A
 T
er
uo
、
光
科
学
セ
ン
タ
ー
、
○
○
学
研
究
推
進
G
、
協
力
研
究
員
、
39

牧
田
知
子
（
M
A
K
IT
A
  T
om
ok
o
）、

武
内
佳
子
（
T
A
K
E
U
C
H
I  
Y
os
hi
ko
）、
光
都
工
業
大
学
、
理
学
部
、
Ｄ
３
、
45

ド
ナ
・
フ
ィ
リ
ッ
プ
ス
（
D
on
na
  P
H
IL
LI
P
S
）、
光
都
大
、
理
学
研
究
科
、外
国
人
共
同
研
究
員
、
46

佐
久
間
明
美
（
S
A
K
U
M
A
  A
ke
m
i）
、
光
都
大
、
理
学
研
究
科
、
教
授

平
野
有
紀
（
H
IR
A
N
O
 Y
uk
i）
、光
都
大
、
理
学
研
究
科
、
助
手
、
38

67
9-
51
×
×

高
輝
度
研
究
所

、
○
○
部
門
、
研
究
員
、
12
×
×

×
×

×
×

×
×

×
×

6
１

１
３

9

利
用
研
究
課
題
申
請
書
の
記
入
例

－
　
表
　
－

【
申
請
書
の
１
、２
頁
を
表
と
し
て
A
4
版
１
枚
に
縮
小
両
面
コ
ピ
ー
（
倍
率
：
A
3
→
A
4
】

実
際
に
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
を
使
っ
て
実

験
を
行
う
人
に
限
定
し
て
、
実

験
責
任
者
を
含
ま
な
い
１
名
以

上
を
記
入
し
て
下
さ
い
。
（
但

し
10
名
以
上
に
な
る
場
合
は
主

要
メ
ン
バ
ー
10
名
ま
で
）
ユ
ー

ザ
ー
登
録
を
さ
れ
て
い
る
方
は

ユ
ー
ザ
ー
カ
ー
ド
番
号
も
記
入

し
て
下
さ
い
。

成
果
非
専
有
研
究
と
は
利
用
結
果
を
公
開
す
る
こ
と
に
よ
り
、
ビ
ー
ム
使
用
料
が
無
料
と
な

る
研
究
で
す
。
利
用
結
果
は
実
験
終
了
後
60
日
以
内
に
所
定
の
様
式
に
従
う
利
用
報
告
書
で

公
開
し
て
い
た
だ
き
ま
す
。
こ
れ
を
JA
SR
Iは
利
用
報
告
書
集
と
し
て
公
表
し
ま
す
。

ま
た
、
利
用
結
果
を
含
む
科
学
技
術
論
文
が
出
版
さ
れ
る
場
合
は
、
JA
SR
Iに
そ
の
別
刷
を

提
出
し
て
い
た
だ
き
ま
す
。

希
望
す
る
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
の
名

称
を
順
位
を
つ
け
て
記
入
し
て

下
さ
い
。
ま
た
、
そ
の
理
由
に

つ
い
て
は
１
２
.で
明
ら
か
に
し

て
下
さ
い
。
２
本
の
ビ
ー
ム
ラ

イ
ン
の
利
用
を
希
望
さ
れ
る
場

合
は
、
各
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
ご
と

に
申
請
書
を
提
出
し
て
下
さ
い

。
B
L0
4B
2を
希
望
さ
れ
る
場
合

は
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
名
も
必
ず
ご

記
入
下
さ
い
。

２
０
○
○
年
　
○
月
○
日

２
月
１
４
日
～
２
４
日
　
海
外
出
張
の
た
め
来
所
で
き
な
い

高
圧
小
角
Ｘ
線
散
乱
測
定

装
置

安
全
弁
に
よ
り
暴
発
を
防
ぐ

安
全
弁
に
よ
り
暴
発
を
防
ぐ

高
分
解
能
モ
ノ
ク
ロ
メ
ー
タ
、
ア
バ
ラ
ン
シ
ェ
・
フ
ォ
ト
・
ダ
イ
オ
ー
ド
検
出
器

ク
ラ
イ
オ
ス
タ
ッ
ト

高
圧
セ
ル
、
圧
力
ポ
ン
プ
、

ト
リ
ガ
ー
発
生
装
置

ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
で
確
認
し
た
後
、
記
入
し
て

下
さ
い
。
最
新
情
報
は
SP
rin
g-
8の
Ｗ
Ｗ
Ｗ
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

 （
ht
tp
://
w
w
w
.s
pr
in
g8
.o
r.
jp
/J
A
P
A
N
E
S
E
/fa
ci
lit
y/
bl
/）

に
あ
り
ま
す
の
で
、
参
照
し
て
く
だ
さ
い
。

必
ず
自
筆
署
名
し
て
下
さ
い
。

（
署
名
が
な
い
場
合
は
受
理
さ
れ
ま
せ
ん

の
で
ご
注
意
下
さ
い
。
）

①
施
設
に
持
ち
込
む
測
定
試
料
全
て
の
名
称
、
形
状
、
量
、
性
質
に
つ
い
て
記
入
し
、
取
り
扱
い
に
注
意
を
要
す
る
物

質
に
つ
い
て
は
利
用
法
、
保
存
法
、
利
用
後
の
処
理
法
を
記
入
し
て
下
さ
い
。
な
お
、
SP
ri
ng
-8
に
持
ち
込
ま
れ
た
物

品
は
、
全
て
持
ち
帰
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

②
測
定
試
料
以
外
で
取
り
扱
い
に
注
意
を
要
す
る
物
質
の
名
称
、
形
態
、
量
、
性
質
、
使
用
目
的
、
使
用
場
所
と
具
体

的
な
使
用
方
法
を
記
入
し
、
安
全
対
策
を
示
し
て
下
さ
い
。

③
施
設
に
持
ち
込
む
装
置
、
器
具
の
名
称
と
、
安
全
に
配
慮
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
も
の
に
つ
い
て
は
、
そ
の
仕
様
と

安
全
対
策
を
記
入
し
て
下
さ
い
。

④
安
全
に
配
慮
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
実
験
を
行
う
場
合
は
、
そ
の
内
容
、
安
全
対
策
等
を
記
入
し
て
下
さ
い
。

実
験
方
法
や
測
定
対
象
を
明
ら
か
に
し
た

６
カ
月
の
共
同
利
用
期
間
で
遂
行
で
き
る

具
体
的
な
実
験
課
題
名
を
日
本
語
お
よ
び

英
語
で
記
入
し
て
下
さ
い
。
包
括
的
な
課

題
名
に
よ
る
申
請
は
審
査
の
対
象
と
な
り

ま
せ
ん
。
な
お
、
申
請
者
の
優
先
性
の
保

護
の
た
め
実
験
が
終
了
す
る
ま
で
課
題
名

を
公
表
し
ま
せ
ん
。
（
即
ち
、
課
題
の
採

択
時
に
は
、
実
験
責
任
者
の
氏
名
と
所
属

、
配
分
シ
フ
ト
数
の
み
公
表
し
、
課
題
が

終
了
後
に
課
題
名
を
公
表
し
ま
す
。
）

実
験
の
全
体
を
把
握
し
、
か
つ
実
験
の
実

施
全
体
に
対
し
て
SP
rin
g-
8の
現
場
で
責
任

を
も
つ
人
を
記
入
し
て
下
さ
い
。
す
で
に

SP
rin
g-
8の
ユ
ー
ザ
ー
登
録
を
さ
れ
て
い
る

方
は
ユ
ー
ザ
ー
カ
ー
ド
番
号
も
記
入
し
て

下
さ
い
。
な
お
、
電
子
メ
ー
ル
ア
ド
レ
ス

が
記
入
さ
れ
て
い
る
申
請
者
に
は
、
締
め

切
り
日
か
ら
２
週
間
以
内
に
申
請
書
の
受

理
通
知
を
電
子
メ
ー
ル
で
送
り
ま
す
。

希
望
審
査
分
野
を
記
号
で
記
入
し

て
下
さ
い
。

磁
気
X
A
FS
は
S2
（
蛍
光
X
線
、

X
M
C
D
）
に
申
請
し
て
下
さ
い
。

実
験
目
的
を
達
成
す
る
た
め
に
必
要
な
ビ
ー

ム
タ
イ
ム
を
シ
フ
ト
数
（
１
シ
フ
ト
＝
８
時

間
）
で
記
入
し
て
下
さ
い
。
こ
の
と
き
に
､

こ
の
課
題
は
６
カ
月
の
間
に
共
同
利
用
と
し

て
実
施
す
る
こ
と
を
考
慮
し
て
く
だ
さ
い
。

実
験
を
分
け
て
行
い
た
い
も
の
は
１
回
に
必

要
な
シ
フ
ト
数
を
何
回
行
い
た
い
か
記
入
し
、

そ
の
合
計
も
記
入
し
て
下
さ
い
。
ま
た
算
出

根
拠
を
後
の
項
目
１
２
.に
記
載
し
て
く
だ

さ
い
。

「
試
料
名
」
に
つ
い
て
：

一
般
名
、
構
造
式
等
（
X
A
FS
を
測
定
す
る

場
合
は
組
成
も
）
を
記
入
し
、
略
称
や
頭

文
字
の
表
記
は
さ
け
て
下
さ
い
。
C
A
S番

号
が
あ
る
も
の
で
も
自
分
で
調
整
し
た
試

料
に
は
「
自
作
」
、
自
分
で
創
製
し
た
試

料
で
物
性
値
が
未
知
の
物
に
つ
い
て
は
、

「
創
製
」
と
付
記
し
て
下
さ
い
。

「
形
態
（
形
状
）
」
の
例
：

結
晶
、
粉
体
、
加
圧
成
形
体
、
小
片
、
液
体
、

薄
膜
「
量
」
に
つ
い
て
：

体
積
、
重
さ
、
ま
た
は
、
プ
レ
ー
ト
、
ド

ロ
ッ
プ
、
ボ
タ
ン
、
キ
ャ
ピ
ラ
リ
の
大
き
さ
、

及
び
個
数
で
表
示
。

「
性
質
」
の
例
：

発
火
性
、
引
火
性
、
可
燃
性
、
爆
発
性
、

酸
化
性
、
禁
水
性
、
強
酸
性
、
腐
食
性
、

有
毒
性
、
放
射
性
、
感
染
性
、
発
ガ
ン
性

（
催
奇
性
）
、
そ
の
他
の
有
害
性
、
無
害
等
。

非
密
封
R
I試
料
、
ウ
イ
ル
ス
試
料
は
今
回

の
募
集
対
象
外
で
す
。
密
封
放
射
線
源
に

つ
い
て
は
定
義
量
（
3.
7M
Bq
）
未
満
の
も

の
に
限
り
実
験
ホ
ー
ル
で
の
使
用
が
認
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

動
物
の
持
ち
込
み
が
あ
る
場
合
は
、
「
動

物
持
込
み
有
り
」
チ
ェ
ッ
ク
欄
に
チ
ェ
ッ

ク
し
て
下
さ
い
。
（
課
題
が
採
択
さ
れ
ま

し
た
ら
、
「
動
物
実
験
計
画
書
」
を
提
出

し
て
い
た
だ
き
ま
す
。
）

（
X
=0
.0
02
）

   
【
自
作
】

（
X
=0
.0
02
）

   
【
自
作
】

【
特
記
事
項
】

－
来
所
で
き
な
い
時
期
－

原
則
と
し
て
審
査
後
申
請
者
に
利
用
時
期
に
つ
い
て
の
問
い
合
わ
せ
を
致
し
ま
せ
ん
の
で
、
ビ
ー
ム
タ
イ
ム
の
配
分
を
受
け
て
も
、
 

実
験
が
で
き
な
い
時
期
が
分
か
っ
て
い
る
場
合
は
記
述
し
て
下
さ
い
。

－
特
殊
な
運
転
モ
ー
ド
の
希
望
－

特
殊
な
運
転
モ
ー
ド
が
必
要
か
ど
う
か
該
当
す
る
チ
ェ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
に
チ
ェ
ッ
ク
を
入
れ
て
下
さ
い
。
希
望
が
な
い
場
合
は
運
転
 

モ
ー
ド
の
選
択
は
施
設
の
担
当
者
に
一
任
し
て
頂
き
ま
す
。
マ
ル
チ
バ
ン
チ
を
希
望
さ
れ
る
場
合
、
マ
ル
チ
バ
ン
チ
で
な
け
れ
ば
実
験
 

が
で
き
な
い
場
合
は
「
必
須
」
に
、
マ
ル
チ
バ
ン
チ
で
な
く
て
も
原
理
的
に
は
実
験
で
き
る
が
、
マ
ル
チ
バ
ン
チ
で
実
験
す
る
方
が

よ
り
よ
い
場
合
は
「
好
ま
し
い
」
に
チ
ェ
ッ
ク
を
入
れ
て
下
さ
い
。
セ
ベ
ラ
ル
バ
ン
チ
の
フ
ィ
リ
ン
グ
の
希
望
は
項
目
12
-2
に
記
述
し
て

下
さ
い
。
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１
０
.

実
験
責
任
者
氏
名
　

［
３
］

１
１
.本
申
請
に
関
わ
る
こ
れ
ま
で
の
研
究
成
果
、
準
備
状
況
、
こ
れ
ま
で
に
採
択
さ
れ
た
課
題
と
の
関
係
、
他
に
申
請
課
題
が

あ
る
場
合
は
そ
の
課
題
と
の
関
係
、
同
種
実
験
の
経
験

様
式
A
1-
3（
20
01
.8
）

新
規
提
案

継
続
提
案

緊
急
提
案

提
案
の
種
類
と
提
案
理
由

新
規
提
案
で
は
研
究
の
意
義
、
目
的
、
特
色
、
期
待
さ
れ
る
成
果
、
SP
rin
g-
8を
必
要
と
す
る
理
由
，

継
続
提
案
で
は
前
回
の
実
験
の
結
果
、
継
続
を
必
要
と
す
る
理
由
，
緊
急
提
案
で
は
研
究
の
意
義
、

SP
rin
g-
8を
必
要
と
す
る
理
由
、
緊
急
課
題
を
希
望
す
る
理
由
を
必
ず
含
む
こ
と
。

（
　
　
  留
保
提
案
）

様
式

 A
1

１
２
.実
験
の
方
法
（
レ
イ
ア
ウ
ト
、
測
定
法
、
検
出
器
、
試
料
の
濃
度
等
を
明
確
に
す
る
）
、

ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
選
定
の
理
由
、
使
用
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
波
長
）
又
は
特
性
線
（
例
：
Pb
-L
）
、

シ
フ
ト
数
算
出
の
根
拠
（
継
続
課
題
提
案
の
場
合
は
今
回
申
請
さ
れ
た
シ
フ
ト
数
の
算
出
根
拠
を

そ
れ
以
外
の
項
目
は
前
提
案
か
ら
変
更
が
あ
る
場
合
の
み
記
入
し
て
下
さ
い
。
）

実
験
責
任
者
氏
名
　

［
4］

様
式
A
1-
4（
20
01
.8
）

様
式

 A
1

１
２
-2
.セ
ベ
ラ
ル
バ
ン
チ
運
転
メ
ニ
ュ
ー
（
必
要
な
場
合
の
み
記
入
）

SP
rin
g-
8の
セ
ベ
ラ
ル
バ
ン
チ
の
フ
ィ
リ
ン
グ
パ
タ
ー
ン
は
各
期
で
異
な
り
、
募
集
案
内
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
、

A
, B
, C
, D
, E
 が
ど
の
モ
ー
ド
か
を
掲
載
し
て
い
ま
す
。
各
モ
ー
ド
を
確
認
の
上
、
下
記
の
メ
ニ
ュ
ー
に
、

希
望
す
る
モ
ー
ド
を
優
先
順
位
（
1,
 2
,･
･･
）
で
示
し
、
実
験
で
き
な
い
モ
ー
ド
に
は
×
を
記
入
し
て
下
さ
い
。

メ
ニ
ュ
ー
に
な
い
フ
ィ
リ
ン
グ
を
希
望
さ
れ
る
場
合
は
、
そ
の
他
の
欄
に
フ
ィ
リ
ン
グ
の
詳
細
と
必
要
理
由
を

記
入
し
て
下
さ
い
。
　

A
モ
ー
ド
B
モ
ー
ド
C
モ
ー
ド

D
モ
ー
ド
Eモ
ー
ド

そ
の
他

実
験
方
法

　
　
・
・
・
・
・
・
・
・
蛍
光
法
で
行
い
・
・
・
・
・
・
検
出
器
は
・
・

・
・
・
・
・
・
半
導
体
検
出
器
－
マ
ル
チ
を
用
い
る
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

　
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
選
定
理
由

　
　
測
定
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
○
○
で
、
集
光
は
・
・
・
・
・
、
M
IR
-O
A
S
法
で
の

測
定
が
で
き
る
・
・
・
・
・
の
で
B
L○
○
○
○
を
希
望
す
る

シ
フ
ト
数
算
出
の
根
拠

　
　
Z
nS
と
C
dS
中
に
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
な
ら
び
に
多
素
子
A
P
D
検
出
器
の
性
能

向
上
等
か
ら
推
測
す
る
と
、
必
要

最
小
限
の
統
計
精
度
の
デ
ー
タ
を
得
る
た
め
に
は
、

室
温
で
の
１
試
料
あ
た
り
の
測
定
時
間
：
お
よ
そ
14
h、
77
K
で
の
１
試
料
あ
た
り
の
測
定
時
間
：
お
よ
そ
16
h

20
K
で
の
１
試
料
あ
た
り
の
測
定
時
間
：
お
よ
そ
16
h、
と
考
え
ら
れ
る
。

　
ま
た
、
・
・
・
・
・
・
・
・
よ
っ
て
合
計
：
（
14
h×
2）
+（
16
h×
2）
+（
16
h×
2）
+（
20
h×
2）
+=
13
6h

程
度
必
要
に
な
る
。

　
こ
れ
よ
り
、
計
９
シ
フ
ト
が
必
要
と
な
る

高
 輝
 度
  太
 郎

高
 輝
 度
  太
 郎

利
用
研
究
課
題
申
請
書
の
記
入
例

－
　
裏
　
－

【
申
請
書
の
３
、４
頁
を
裏
と
し
て
A
4
版
１
枚
に
縮
小
両
面
コ
ピ
ー
（
倍
率
：
A
3
→
A
4）
】

図

　
我
々
は
こ
れ
ま
で
、
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
を
確
認
し
て
い
る
。

　
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
測
定
準
備
状
況
と
し
て
は
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
測
定
系
の
立
ち
上
げ
は
ほ
ぼ
終
了
し
て
お
り
、
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
良
好
な
試
料
が
出
来
て
お
り
、
試
料
に

関
し
て
は
す
ぐ
に
準
備
可
能
で
あ
る
。

　
II-
V
I族
化
合
物
Z
nS
, C
dS
は
、
多
く
の
分
野
で
用
い
ら
れ
て
い
る
半
導
体
で
あ
る
が
、
C
u原
子
等

の
不
純
物
を
添
加
し
た
蛍
光
体
は
X
線
蛍
光
体
や
エ
レ
ク
ト
ロ
ル
ミ
ネ
セ
ン
ス
蛍
光
体
等
と
し
て
非
常

に
よ
く
用
い
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
こ
れ
ま
で
の

測
定
方
法
で
は
困
難
で
あ
っ
た
。

　
そ
こ
で
本
研
究
で
は
、
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
の
相
関
に
つ
い
て
明
ら
か
に
す
る
こ
と
を
目
的
と
す
る
。

　
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

　
本
研
究
で
は
、
他
の
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
と
い
う
特
色
が
あ
る
。
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
が
期
待
さ
れ
る
。

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

本
研
究
は
、
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・
を
行
う
も
の
で
あ
り
、
必
要
と
さ
れ
る
高
輝
度
単
色
X
線
源
と
立
ち
上
げ
ら
れ

て
い
る
検
出
器
系
は
S
P
rin
g-
8以
外
で
は
利
用
で
き
な
い
も
の
で
あ
る
。

提
案
の
種
類
に
チ
ェ
ッ
ク
を
入
れ
、
そ
の
種
類

に
よ
っ
て
以
下
の
観
点
で
提
案
理
由
を
記
入
し

て
下
さ
い
。

「
新
規
提
案
」
：
研
究
分
野
が
多
少
異
な
る
審

査
員
が
読
ん
で
も
そ
の
提
案
の
重
要
性
が
理
解

で
き
る
よ
う
に
、
研
究
の
意
義
、
目
的
等
そ
れ

ぞ
れ
の
項
目
に
つ
い
て
具
体
的
に
記
載
し
て
下

さ
い
。
期
待
さ
れ
る
成
果
の
中
で
は
SP
ri
ng
-8

の
寄
与
す
る
点
を
具
体
的
に
示
し
て
下
さ
い
。

「
継
続
提
案
」
：
継
続
を
必
要
と
す
る
理
由

（
例
：
ビ
ー
ム
ダ
ン
プ
が
あ
り
実
施
で
き
な
か

っ
た
等
）
を
記
入
し
て
下
さ
い
。
前
回
の
申
請

で
行
わ
れ
た
実
験
の
結
果
（
成
果
）
に
つ
い
て

具
体
的
に
記
載
し
、
問
題
点
が
あ
っ
た
場
合
は

そ
の
解
決
策
を
示
し
た
う
え
、
今
回
の
提
案
で

実
施
を
計
画
し
て
い
る
内
容
を
具
体
的
に
示
し

て
下
さ
い
。
試
料
の
変
更
、
実
験
方
法
に
大
き

な
変
更
を
伴
う
も
の
に
つ
い
て
は
「
新
規
提
案

」
で
申
請
し
て
下
さ
い
。
　
　

「
緊
急
提
案
」
：
緊
急
に
実
験
が
必
要
に
な
っ

た
と
き
に
提
案
し
て
下
さ
い
。
SP
ri
ng
-8
の
ビ

ー
ム
ラ
イ
ン
に
よ
る
実
験
が
不
可
欠
で
あ
り
、

か
つ
、
緊
急
性
が
必
要
な
理
由
を
具
体
的
に
示

す
と
と
も
に
、
そ
の
波
及
効
果
に
つ
い
て
も
示

し
て
下
さ
い
。

「
留
保
提
案
」
：
新
規
提
案
に
準
ず
る
。

期
待
さ
れ
る
成
果
を
得
る
た
め
に
、
こ
れ

ま
で
に
得
た
研
究
成
果
並
び
に
装
置
、
試

料
の
準
備
状
況
等
を
具
体
的
に
示
し
て
下

さ
い
。
こ
れ
ま
で
に
採
択
さ
れ
た
課
題
と

の
関
係
や
、
関
連
テ
ー
マ
で
他
に
申
請
が

あ
る
と
き
は
、
そ
の
課
題
と
の
関
係
を
記

述
し
て
下
さ
い
。
ま
た
同
種
実
験
の
経
験

に
つ
い
て
も
記
述
し
て
下
さ
い
。

（
１
）
新
し
い
測
定
法
の
場
合
に
は
、
図
を
用
い
て
実
験
の
特
徴
が
明

ら
か
に
な
る
よ
う
に
し
て
下
さ
い
。

（
２
）
最
適
の
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
を
選
ぶ
た
め
、
申
請
書
作
成
に
あ
た
っ

て
は
SP
ri
ng
-8
の
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
の
整
備
状
況
を
Ｗ
Ｗ
Ｗ
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
（
ht
tp
://
w
w
w
.s
pr
in
g8
.o
r.j
p/
JA
PA
N
E
SE
/f
ac
ili
ty
/ 

bl
/）
で
確
認
し
て
下
さ
い
。

（
３
）
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
の
ど
の
よ
う
な
特
性
（
例
え
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

範
囲
、
集
光
特
性
、
測
定
器
等
）
に
着
目
し
て
利
用
を
希
望
す

る
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
を
選
定
し
た
の
か
に
つ
い
て
説
明
し
て
下
さ

い
。
X
A
F
S
の
測
定
の
場
合
は
、
測
定
法
（
透
過
法
か
蛍
光
法

そ
れ
も
ラ
イ
ト
ル
検
出
器
か
半
導
体
検
出
器
-シ
ン
グ
ル
・
マ
ル

チ
等
）、
元
素
、
吸
収
端
、
試
料
濃
度
、
試
料
の
マ
ト
リ
ッ
ク

ス
の
種
類
を
必
ず
記
述
し
て
下
さ
い
。

（
４
）
要
求
す
る
シ
フ
ト
数
の
算
出
根
拠
を
記
述
し
て
下
さ
い
。

注
②
　
申
請
書
の
提
出
：

注
①
　
署
名
：

申
請
書
の
提
出
は
A
4版
４
頁
の
原
本
１
部
、
並
び
に
、
原
本
の

１
、
２
頁
を
表
面
に
、
ま
た
３
、
４
頁
を
裏
面
と
し
て
A
4版
１

枚
に
縮
小
両
面
コ
ピ
ー
し
た
副
本
１
５
部
（
下
の
注
意
参
照
）

を
下
記
に
郵
送
し
て
下
さ
い
。

申
請
書
の
２
ペ
ー
ジ
目
に
あ
る
署
名
欄
に
は
必
ず
署
名
し
て
下

さ
い
。

〒
67
9-
51
98

兵
庫
県
佐
用
郡
三
日
月
町
光
都
1-
1-
1

（
財
）
高
輝
度
光
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
　
利
用
業
務
部

「
共
用
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
利
用
研
究
課
題
募
集
」
係

× ×
×２

１

1・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・

10
・
・
・
・

・
・
・
・
・

・
・
・
・
・

・
・
・
・
・

・
・
・
・
・

[1
]

[3
]

天 地

天 地

・
・

＊
縮
小
両
面
コ
ピ
ー
す
る

　
場
合
の
注
意

表
面
と
裏
面
の
天
地
は

必
ず
同
一
方
向
に
し
て

下
さ
い
。

一
般
（
蛋
白
質
結
晶
構
造
解
析
以
外
）
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１
０
.

実
験
責
任
者
氏
名
　

蛋
白
質
［
３
］

様
式
A
1-
3（
20
01
.8
）
L

１
１
.こ
れ
ま
で
に
採
択
さ
れ
た
課
題
と
の
関
係
、
関
連
す
る
テ
ー
マ
で
他
の
申
請
が
あ
る
場
合
は
そ
の
課
題
と
の
関
係
、

同
種
実
験
の
経
験

１
２
.提
案
の
種
類
と
提
案
理
由

新
規
提
案
で
は
研
究
の
意
義
、
目
的
、
特
色
、
期
待
さ
れ
る
成
果
、
SP
rin
g-
8を
必
要
と
す
る
理
由
，

継
続
提
案
で
は
前
回
の
実
験
の
結
果
、
継
続
を
必
要
と
す
る
理
由
，
緊
急
提
案
で
は
研
究
の
意
義
、

SP
rin
g-
8を
必
要
と
す
る
理
由
、
緊
急
課
題
を
希
望
す
る
理
由
を
必
ず
含
む
こ
と
。

ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
選
定
の
理
由
、
シ
フ
ト
数
算
出
の
根
拠

新
規
提
案

継
続
提
案

緊
急
提
案

様
式

 A
1

１
２
-2
.セ
ベ
ラ
ル
バ
ン
チ
運
転
メ
ニ
ュ
ー
（
必
要
な
場
合
は
別
紙
添
付
の
こ
と
）

（
　
　
  留
保
提
案
）

１
３
.

実
験
責
任
者
氏
名
　

蛋
白
質
［
４
］

様
式
A
1-
4（
20
01
.8
）
L

構
造
解
析
の
対
象
に
つ
い
て
の
情
報

サ
ン
プ
ル
名

　
分
子
量

（
結
晶
学
的
非
対
称
単
位
）

有
の
場
合

類
似
分
子
名

１
次
構
造
の
相
同
性
(%
)

大
き
さ

成
長
に
要
す
る
日
数

結
晶
化
の
再
現
性

格
子
定
数

空
間
群

到
達
分
解
能

使
用
Ｘ
線
装
置

分
子
量

同
種
・
類
似
分
子
の

　
　
　
　
構
造
解
析
例

結
晶
化

予
備
的
回
折
実
験

予
定
し
て
い
る
解
析
法
（
分
解
能
の
向
上
を
目
的
と
す
る
申
請
の
場
合
は
空
欄
と
す
る
。
）

M
IR
/S
IR
法
（
重
原
子
名
）

M
A
D
法
( 異
常
分
散
原
子
名
)

M
R
法
（
モ
デ
ル
分
子
名
）

M
IR
/S
IR
,M
A
D
法
の
場
合

重
原
子
（
異
常
分
散
原
子
）

誘
導
体
の
調
製
状
況

ク
ラ
イ
オ
実
験
の
準
備
状
況

（
生
物
学
的
単
位
）

（
有
無
）

様
式

 A
1

高
 輝
 度
  太
 郎

高
 輝
 度
  太
 郎

32
3-
3

利
用
研
究
課
題
申
請
書
の
記
入
例

－
　
裏
　
－

【
申
請
書
の
３
、４
頁
を
裏
と
し
て
A
4
版
１
枚
に
縮
小
両
面
コ
ピ
ー
（
倍
率
：
A
3
→
A
4）
】

　
ヒ
ト
○
○
症
候
群
は
、
ヒ
ト
の
行
動
不
全
を
伴
う
も
の
で
あ
る
（
１
）
。
こ
れ
ら
を
支
配
す
る
遺

伝
子
は
、
マ
ウ
ス
の
カ
ウ
ン
タ
ー
パ
ー
ト
か
ら
発
見
さ
れ
た
（
２
）
。
ゲ
ノ
ム
解
析
か
ら
明
ら
か
に

な
っ
た
ア
リ
ル
構
成
の
比
較
か
ら
、
遺
伝
子
xy
zA
と
xy
zB
の
産
物
の
変
化
が
主
な
発
症
原
因
と
考
え

ら
れ
た
（
３
）
。
こ
れ
ら
、
蛋
白
質
の
原
子
レ
ベ
ル
の
構
造
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
、
○
○
症
候

群
の
分
子
的
発
症
機
構
を
詳
細
に
解
明
で
き
る
と
と
も
に
、
高
機
能
な
治
療
薬
開
発
の
効
率
化
が
期

待
で
き
る
（
４
）
。

　
申
請
者
ら
は
、
こ
れ
ま
で
に
遺
伝
子
産
物
xy
z蛋
白
質
、
xy
zア
ー
ゼ
［
Ｅ
．
Ｃ
．
１
．
2．
3．
4］

お
よ
び
大
腸
菌
xy
z蛋
白
質
断
片
-F
ab
複
合
体
の
結
晶
化
に
成
功
し
て
い
る
（
５
）
。
し
か
し
な
が
ら

結
晶
の
大
き
さ
が
10
0µ

m
以
下
で
、
実
験
室
系
の
回
析
計
で
は
、
5Å
分
解
能
程
度
の
回
析
し
か
得
ら

れ
て
い
な
い
。
ま
た
、
Ｘ
線
に
よ
る
ダ
メ
ー
ジ
も
顕
著
で
あ
っ
た
。
こ
の
た
め
、
10
0Ｋ
で
の
凍
結
結

晶
・
取
り
扱
い
の
条
件
設
定
を
行
っ
た
。
微
小
結
晶
を
用
い
た
。
M
IR
-O
A
S
ま
た
は
M
A
D
法
に
よ
り

構
造
決
定
を
行
う
た
め
に
S
P
rin
g-
8の
使
用
を
希
望
す
る
。

参
考
文
献
：

（
1）
M
ar
ga
re
t A
. e
t a
l (
19
X
X
) 
J.
 B
io
ch
em
. X
X
X
, 1
21
3-
45

（
2）
M
ar
y 
B
. e
t a
l (
19
X
X
) 
C
el
L.
 X
X
X
, 1
21
3-
45

（
3）
E
m
ily
 C
. e
t a
l (
19
X
X
) 
S
ci
en
ce
 X
X
X
, 1
21
3-
45

（
4）
A
nn
e 
D
. e
t a
l (
19
X
X
) 
F
E
B
S
 le
tt.
 X
X
X
, 1
21
3-
45

（
5）
H
yr
a 
E
. e
t a
l (
19
X
X
)A
ct
a 
C
ry
st
. D
X
X
, 1
21
3-
45

提
案
の
種
類
に
チ
ェ
ッ
ク
を
入
れ
、
そ
の
種
類

に
よ
っ
て
以
下
の
観
点
で
提
案
理
由
を
記
入
し

て
下
さ
い
。

「
新
規
提
案
」
：
研
究
分
野
が
多
少
異
な
る
審

査
員
が
読
ん
で
も
そ
の
提
案
の
重
要
性
が
理
解

で
き
る
よ
う
に
、
研
究
の
意
義
、
目
的
等
そ
れ

ぞ
れ
の
項
目
に
つ
い
て
具
体
的
に
記
載
し
て
下

さ
い
。
期
待
さ
れ
る
成
果
の
中
で
は
SP
ri
ng
-8

の
寄
与
す
る
点
を
具
体
的
に
示
し
て
下
さ
い
。

「
継
続
提
案
」
：
継
続
を
必
要
と
す
る
理
由

（
例
：
ビ
ー
ム
ダ
ン
プ
が
あ
り
実
施
で
き
な
か

っ
た
等
）
を
記
入
し
て
下
さ
い
。
前
回
の
申
請

で
行
わ
れ
た
実
験
の
結
果
（
成
果
）
に
つ
い
て

具
体
的
に
記
載
し
、
問
題
点
が
あ
っ
た
場
合
は

そ
の
解
決
策
を
示
し
た
う
え
、
今
回
の
提
案
で

実
施
を
計
画
し
て
い
る
内
容
を
具
体
的
に
示
し

て
下
さ
い
。
試
料
の
変
更
、
実
験
方
法
に
大
き

な
変
更
を
伴
う
も
の
に
つ
い
て
は
「
新
規
提
案

」
で
申
請
し
て
下
さ
い
。
　
　

「
緊
急
提
案
」
：
緊
急
に
実
験
が
必
要
に
な
っ

た
と
き
に
提
案
し
て
下
さ
い
。
SP
ri
ng
-8
の
ビ

ー
ム
ラ
イ
ン
に
よ
る
実
験
が
不
可
欠
で
あ
り
、

か
つ
、
緊
急
性
が
必
要
な
理
由
を
具
体
的
に
示

す
と
と
も
に
、
そ
の
波
及
効
果
に
つ
い
て
も
示

し
て
下
さ
い
。

「
留
保
提
案
」
：
新
規
提
案
に
準
ず
る
。

こ
れ
ま
で
に
採
択
さ
れ
た
課
題
と
の
関
係

や
同
種
実
験
の
経
験
に
つ
い
て
記
述
し
て

下
さ
い
。

こ
れ
ま
で
に
、
同
種
の
蛋
白
質
の
構
造
解
析
例
は
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
こ
れ
ま
で
に
課
題
採
択
の

例
は
な
い
。

シ
フ
ト
数
の
計
算

IP
の
撮
影
速
度
は
・
・
・
申
請
の
結
晶
は
、
・
・
・
・
、
振
動
角
を
・
・
・
あ
た
り
1.
5シ
フ
ト
が

必
要
・
・
・
・
で
解
く
た
め
に
各
３
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
・
・
・
で
解
く
た
め
に
１
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
合
計

７
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
と
・
・
・
を
考
慮
し
て
18
シ
フ
ト
を
二
回
に
分
け
て
希
望
す
る
。

ｘ
ｙ
ｚ
蛋
白
質

10
6,
00
0

10
6,
00
0

無

70
 ×

 6
0 

× 
40

µm
良 ２
日

H
g

S
e

1A
6T
と
xy
z蛋
白
質

P
4 3
21
2

5.
0Å

ロ
ー
タ
ー
C
uK

α

P
2 1
21
2

4.
5Å

ロ
ー
タ
ー
C
uK

α

C
2

2.
7Å

封
入
管
モ
リ
ブ
デ
ン
／
IP

10
6.
2,
 1
06
.2
, 2
03
.8
76
.7
, 5
7.
7,
 5
5.
0

β=
12

9.
0

92
.7
0,
 1
35
.9
5,
 8
1.
08

90
 ×

 9
0 

× 
40

µm
不
良

１
週
間

10
0 

× 
20

 ×
 2

0µ
m

良
好

３
週
間

19
,9
10

79
,6
40

無

46
,6
40

93
,2
80

有

28
c 
F
ab
 fr
ag
m
en
t

F
ab
 ̃
95
%
 リ
ガ
ン
ド
5%

ｘ
ｙ
ｚ
ア
ー
ゼ

大
腸
菌
xy
z蛋
白
質
断
片

F
ab
複
合
体

SP
ri
ng
-8
で
の
実
験
に
つ
い
て
、
審
査
に
必
要
な
項
目
が
あ
げ
て
あ
り

ま
す
の
で
、
で
き
る
だ
け
漏
れ
な
く
記
入
し
て
下
さ
い
。

H
g誘
導
体
を
調
整
済
。

X
A
F
S
で
確
認
希
望

ク
ラ
イ
オ
条
件
設
定
済
。

た
だ
し
、
不
安
定
な
の
で
、

複
数
回
の
凍
結
が
必
要

ク
ラ
イ
オ
条
件
設
定
済
。
ク
ラ
イ
オ
条
件
設
定
済
。

遺
伝
子
組
み
換
え
に
よ
り
、

大
腸
菌
で
発
現

ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
の
ど
の
よ
う
な
特
性
（
例

え
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
範
囲
、
集
光
特
性
、

測
定
器
等
）
に
着
目
し
て
利
用
を
希
望

す
る
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
を
選
定
し
た
の
か
に

つ
い
て
説
明
し
て
下
さ
い
。

要
求
す
る
シ
フ
ト
数
の
算
出
根
拠
を
記
述

し
て
下
さ
い
。

注
②
　
申
請
書
の
提
出
：

注
①
　
署
名
：

申
請
書
の
提
出
は
A
4版
４
頁
の
原
本
１
部
、
並
び
に
、
原
本
の

１
、
２
頁
を
表
面
に
、
ま
た
３
、
４
頁
を
裏
面
と
し
て
A
4版
１

枚
に
縮
小
両
面
コ
ピ
ー
し
た
副
本
１
５
部
（
下
の
注
意
参
照
）

を
下
記
に
郵
送
し
て
下
さ
い
。

蛋
白
質
結
晶
構
造
解
析
用
の
様
式
で
５
頁
に
な
る
場
合
は
５
頁

目
を
同
様
に
縮
小
コ
ピ
ー
し
副
本
の
２
枚
目
と
し
て
添
付
し
て

下
さ
い
。

申
請
書
の
２
ペ
ー
ジ
目
に
あ
る
署
名
欄
に
は
必
ず
署
名
し
て
下

さ
い
。

67
9-
51
98

兵
庫
県
佐
用
郡
三
日
月
町
光
都
1-
1-
1

（
財
）
高
輝
度
光
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
　
利
用
業
務
部

「
共
用
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
利
用
研
究
課
題
募
集
」
係

〒

必
要
が
あ
れ
ば
、
一
般
申
請
書
４
頁
の

12
-2
に
記
入
し
、
添
付
し
て
く
だ
さ
い
。

1・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・

10
・
・
・
・

・
・
・
・
・

・
・
・
・
・

・
・
・
・
・

・
・
・
・
・

[1
]

[3
]

天 地

天 地

・
・

＊
縮
小
両
面
コ
ピ
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SPring-8の現状

◎平成13年6月の運転・利用実績
SPring-8は6月6日から第6サイクル（4週間連続運

転モード）の運転を実施した。第6サイクルでは冷

却水の流量低下による停止やRFの加速空洞の真空

悪化による停止等があり、総放射光利用運転時間

（ユーザータイム）内での故障等による停止時間

（down time）は約9.5％であった。

放射光利用実績については、実験された共同利用

研究の課題は合計139件、利用研究者は648名で、専

用施設利用研究の課題は合計23件、利用研究者は

101名にのぼった。

1．装置運転関係
（1）運転期間

第6サイクル（6／6（水）～6／27（水））

（2）運転時間の内訳

運転時間総計 約501時間

①装置の調整及びマシンスタディ等 約38時間

②放射光利用運転時間 約419時間

③故障等によるdown time 約44時間

総放射光利用運転時間（ユーザータイム=②+③）

に対するdown timeの割合 約9.5％

（3）運転スペック等

①第6サイクル（セベラルバンチ運転）

・11 bunch train×29

・4 bunch train×84

・1 bunch＋multi bunch

・定時入射　1日1回（15時）

・蓄積電流　1～99mA

（4）主なdown timeの原因

①冷却水の流量低下によるInter lock

②SR－RFサーキュレーターアーク

③SR－RF加速空洞の真空悪化

④落雷の瞬時停電による機器の停止

（5）トピックス

①マシンスタディ及びパラメータ取得中の6月

27日に蓄積リングのRF-Dステーション加速

空洞の真空悪化によるビームアボートがあっ

た。原因の調査を行ったところ6月24日に

RF-Cステーションで起こった現象と同様な

事象が起きていた。交換する予備品がないた

め、運転を行えないと判断し予定していた蓄

積リングのマシンスタディ及びパラメータ取

得を中止。入射系のマシンスタディ及びパラ

メータ取得の終了を待って全系加速器の運転

を停止して6月28日から夏期長期運転停止期

間とした。

2．利用関係
（1）放射光利用実験期間

第6サイクル（6／7（木）～6／27（水））

（2）ビームライン利用状況

稼働ビームライン

共用ビームライン 17本

R＆Dビームライン 3本

理研ビームライン 3本

原研ビームライン 3本

専用ビームライン 7本

加速器診断ビームライン 1本

共同利用研究課題 139件

共同利用研究者数 648名

専用施設利用研究課題 23件

専用施設利用研究者数 101名

（3）トピックス

①ユーザータイム中の6月24日に蓄積リングの

RF-Cステーション加速空洞の真空悪化によ

るビームアボートがあった。原因の調査を行

ったところRFキャビティの光アブソーバの

本体部分からの冷却水のリークを発見した。

光アブソーバを予備品と交換して運転を再開

し、ユーザータイムの確保のためにマシンス

タディ及びパラメータ取得との調整により、

6月27日の0時までユーザータイムの延長を行

った。

SPring-8運転・利用状況

財団法人高輝度光科学研究センター

所 長 室 　 計 画 調 整 グ ル ー プ



3．ニュースバル関係
ニュースバルの第6サイクルは、順調に利用

運転（焼き出し運転含む）及びマシンスタディ

等を行った。

（1）運転期間（土日は基本的に運転停止）

第6サイクル（6／7（木）～6／26（火））

◎平成13年6～7月の実績
SPring-8は6月28日から8月19日まで夏期長期

運転停止期間として以下の作業・点検等を実施

している。また、ニュースバルについても各作

業・点検を実施している。

1．SPring-8の長期停止期間中の主な作業
（1）線型加速器関係

①モジュレーターメンテナンス

②H0モジュレーターのブースター化

③立体回路系ダミーロードの交換

④モジュレーター制御系改造

⑤その他点検・整備作業

（2）シンクロトロン関係

①タイミングシステム改造作業

②OTRモニタ設置作業

③クライストロン本体及び電源点検作業

④電磁石電源点検作業

⑤その他点検・整備作業

（3）蓄積リング関係

①ビームラインの増設

②挿入光源の既設改造作業

③FEの新規据付・既設改造調整作業

④RFの点検及びアブソーバ交換作業

⑤NEG活性化作業

⑥電磁石水平面測量及びレベル測量

⑦BPM信号処理回路改造作業

⑧収納部監視システム作業

⑨制御系交換・改造作業

⑩その他点検・整備作業

（4）ユーティリティ関係

①電気設備保守点検作業

②冷却水設備保守点検作業

③空調設備保守点検作業

④防災設備保守点検作業

⑤その他定期点検・整備作業

（5）安全管理関係

①入退出管理システム定期点検

②放射線監視システム定期点検

③放射線モニタ定期点検

④鍵管理盤移設作業

⑤その他点検・整備作業

2．ニュースバルの長期停止期間中の主な作業
（1）主な作業・点検

①ビームラインの増設・改造作業

②リング真空改造及び局所遮蔽工事

③その他点検・整備作業

◎今後の予定
（1）夏期長期運転停止期間後の運転再開は8月20日

からの予定で9月7日までマシン及びビームライ

ンの調整期間（第6サイクルで中止となった、

パラメータ取得も行う予定）としユーザーへの

放射光の提供は行わない予定である。

（2）9月12日から12月14日までサイクル間の運転停

止期間をはさみ、４週間連続運転モードで2サ

イクル（第7、8サイクル）と3週間連続運転モ

ードで2サイクル（第9、10サイクル）の運転を

行う予定である。運転条件については決定しだ

い、ユーザーに報告する。（サイクルの詳細に

ついては前号の「SPring-8運転計画」を参照）
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1．はじめに
産業利用ビームラインBL19B2は、平成11年度補

正予算により整備された21本目の共用ビームライン

である。平成13年5月のゴールデンウィーク明けの

第5サイクルにビームラインに初めて放射光が導入

され、その後、光学系の調整およびXAFS測定系の

一部実験装置の立ち上げが行われた。夏期シャット

ダウン明けの第7サイクルからは、残りの光学系の

調整・評価、X線反射率測定装置、4軸回折計、粉

末回折計、蛍光分析装置等の立ち上げが順次行われ、

今年度末には一部の実験装置で試験的な供用開始が

行われる予定である。

本稿では、ビームラインの概要、実験ステーショ

ンの概要、およびこれまでの準備状況を含めて報告

する。

2．ビームラインの概要
2-1．ビームラインの構成

本ビームラインは産業界をはじめとする放射光利

用の初心者ユーザーの利用拡大を主な目的とした汎

用的な偏向電磁石ビームラインである。本ビームラ

インの仕様については詳細な報告［1］があるのでそ

れを参考にしていただきたい。ここでは、ビームラ

インの概要について簡単に述べることにする。

本ビームラインの全体および輸送チャンネルの構

成を図1に示す。蓄積リング棟に隣接して建設され

共用ビームライン

産業利用ビームラインBL19B2の現状

財団法人高輝度光科学研究センター

利 用 研 究 促 進 部 門 Ⅰ

岡島　敏浩、本間　徹生

梶原　堅太郎、北野　彰子

池本　夕佳、佐藤　真直

廣沢　一郎

財団法人高輝度光科学研究センター

利 用 研 究 促 進 部 門 Ⅱ

小寺　賢、伊藤　真義

財団法人高輝度光科学研究センター
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た蓄積リング付属施設Wまでビームラインが延長さ

れている。実験ハッチは、光学ハッチに連結して実

験ハッチ1、蓄積リング棟実験ホール内に飛び地の

格好で実験ハッチ2、そして蓄積リング付属施設W

内に実験ハッチ3が設置されている。

光学ハッチ内は標準的な偏向電磁石ビームライン

の構成であるが、モノクロメーターの下流側に2枚

のミラーをタンデムに配置し、モノクロメーターか

らのストレート光、およびそれに平行な反射光を選

択して利用することが可能である。モノクロメータ

ーはSPring-8標準二結晶分光器で、分光結晶には現

在のところSi（311）結晶を使用している。結晶の冷

却には第1結晶はフィン式直接冷却で、第2結晶は間

接冷却の平板結晶を採用している。2つのミラーは

共に1m長の平面鏡で、石英を母材とし白金をコー

ティングしてある。カットオフエネルギーに応じて

ミラーの視射角を0～10mradの範囲で設定可能であ

る。本ミラーは高調波除去を主目的として利用する

ことになるが、子午線方向の湾曲機構を有し、縦方

向の集光が可能である。

2-2．光学系の現状と問題点
本ビームラインは2001年5月10日に運転前検査に

合格し、5月15日までに実施された光学ハッチ、お

よび実験ハッチ1、2、3の放射線漏洩検査終了後、

光学系の調整を開始した。本ビームラインでは現在、

およそ8～72keV（ブラッグ角（θB）=30°～3°）の範

囲でX線のエネルギーの選択が可能である。

発光点から40mの位置に置かれた水冷スリットの

開口を2mm（W）×1mm（H）にしたときのフラック

ス（第1実験ハッチの試料位置、100mAに換算）の

測定値を図2に示す。フラックスは8～30keVの範囲

で108（photons/sec）台前半である。フラックスは

イオンチャンバーにArガスを流して測定した。図3

はθBを振ったときの実験ハッチ1での光軸の水平方

向および鉛直方向の動きを示したものである。光軸

の確認はスリットスキャンにより行った。θBが5°～

25°の範囲で、水平方向に0.2mm、鉛直方向に

0.1mm程度の定位置出射を実現している。この範囲

を外れたときには、光軸の位置が急激に変化するの

で、実験装置のセッティング等に注意を要する。

今回の調整期間中、モノクロメーターの第1結晶

のΔθ1軸が動かないという思わぬ不調に遭遇した。

この軸は2つある結晶の結晶面を平行に保つために

重要な軸であり、ステッピングモーターとPZTの両

方での駆動が可能になっている。エネルギーを大き

く変える場合にはステッピングモーターを使用し、

XAFS測定等高速の調整が必要な場合にはPZTを使

用する。調整開始初期の頃からステッピングモータ

ーによる調整で、モノクロメーターで単色化された

光を見失ってしまうことが頻発した。これはPCか

らパルスを送っても、CCW方向にスッテッピング

モーターが回ったり、回らなかったりするためで、

メーカーによる原因の調査・調整が行われたが、今

のところ原因は不明である。この現象は今でも続い

ている。また、PZTでの駆動も試みたがPZT自身も

不調で動作しなかった。このようなことから、第6

サイクル中盤にPZTの代替品を取付けるまで、Δθ1

軸の調整をあきらめるしかなく、光学系の調整が大

幅に遅れた。現在、メーカーと協力し原因の解明を

急いでいる。

図4は下流側ミラーの視射角に対する各エネルギ

ーのX線の反射率を測定したものである。40keVの

エネルギーをもつX線では、2mradの視射角で強度

は10－3程度に落ちている。上流側ミラーにおいて
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も同様な結果が得られている。ミラーの視射角の設

定は実験に使用するX線のエネルギーに応じて適当

に選ぶことになるが、本ビームラインでは通常2枚

のミラーを同時に使用することになるので、高調波

の除去は充分に行うことができる。また、ミラーを

光軸上に挿入することで、モノクロメーターからの

X線に平行に光軸の高さが変化する。上流側と下流

側のミラー中心の距離は設計値では1600mmで、視

射角を最大の10mradとした場合、光軸は32mm高

くなる。実測で求めた光軸の高さの変化は、設計値

から求めた値と一致した。これらの値を使用するこ

とで、高調波除去のためにミラーの視射角を変えた

場合でも、ミラーから下流に設置する光学機器や実

験機器の高さ方向の調整を容易に行うことができる。

3．実験ステーション
先にも記述したように本ビームラインには3つの

実験ハッチがある。最上流の実験ハッチ1には、

XAFS、X線反射率、蛍光X線分析の各装置が、第2

ハッチには多軸回折計、粉末回折計がそれぞれ設置

される予定である。これらは主に初心者ユーザーを

対象とした汎用的な実験装置であるが、蓄積リング

付属施設W内の第3ハッチは、より高度な、あるい

は特有な実験に対応できるよう現在のところはオー

プンスペースとなっている。この実験ハッチでは、

蓄積リング棟では取り扱いが困難なガスを使った実

験や、大型の実験装置等の持ち込みが可能になると

思われる。

実験装置に関してはこれまでのところ第1ハッチ

に設置したXAFS測定装置を中心に立ち上げを行っ

てきた。高さが固定された定盤上に試料前4象限ス

リット、計測機器および試料周辺機器が設置されて

いる。ミラーの視射角に応じて光の高さが変わるが、

すべての機器は自動zステージ上に乗っており、光

軸の高さに応じて実験ハッチの外から機器の高さを

光軸にあわせることが可能である。標準的な測定方

法はイオンチャンバーを利用した透過XAFSであ

る。イオンチャンバーは6.5cm、17cm、31cmのも

のが用意されている。蛍光XAFS測定には単素子Ge

検出器、Lytle検出器、およびSiドリフト検出器が

用意されている。測定ソフトウェアには、SPring-8

内の代表的なXAFS測定ビームラインである

BL01B1で実績のあるJASRI谷田氏により作成され

たソフトウェアを本ビームライン用に修正したもの

を使用している。これにより、本ビームラインで測

定方法を習得されたユーザーはBL01B1等他の

XAFS測定ビームラインに容易に移行可能である。

図5は調整期間中に測定したCuおよびSnフォイルを

使用して各元素のK吸収端での透過XAFSスペクト

ルを示したものである。今後、蛍光測定も行えるよ
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う整備する予定である。

X線反射率測定は、上記XAFS測定装置が乗って

いる定盤上にθ－2θゴニオメーターを設置して行

い、9月から立ち上げを行っていく予定である。ま

た、このゴニオメーターを使用することで、全反射

蛍光XAFS等高度な測定にも対応可能である。

上記すべてのステージ、ゴニオメーター類はユー

ザーPCからパルスモーターコントローラーを介し

て制御することが可能であり、制御ソフトにより試

料を移動させながら放射光の吸収量や散乱量をモニ

ターして適切なセッティングを行うことが可能である。

蛍光X線分析装置、多軸回折計、粉末回折計につ

いても9月からのマシンタイム中に順次立ち上げ・

調整を行っていく予定である。

4．おわりに
以上述べてきたように、本ビームラインの立ち上

げではモノクロメーターのΔθ1軸の不調により、

立ち上げ・調整が遅れているが、8～30keVの領域

で透過XAFS測定が行えるまでになった。9月から

のマシンタイムでは、モノクロメーターの可変傾斜

の調整を行い、Si（111）、Si（511）結晶での分光も

行う予定である。さらに、XAFS以外の実験装置に

おいても、順次立ち上げを行っていく予定である。

今年度中には一部実験装置の試験的供用の開始を目

指している。

最後になりましたが、本ビームラインの仕様決

定・建設・立ち上げにご尽力いただいた多くの

SPrimg-8利用系スタッフの皆様に深く感謝いたし

ます。
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1 趣　旨
SPring-8は、1997年10月の供用開始以来3年が経過

し、2001年3月末現在、共用ビームラインは25本が稼

働・建設・計画中と、順調に発展して参りました。

しかし、この間、世界各国の放射光利用研究の進

展はめざましく、主要施設では高輝度放射光の新手

法が開発され、基礎科学あるいは産業技術の研究・

開発に広く利用されています。このような世界的な

動きの中で、国際競争力を確保するには、光源とし

ての性能だけでなく、ビームライン及び実験装置に

おいても常に世界最高の性能を保つ必要があり、ま

た、新しい研究の展開にすぐ対応できる機能も併せ

持つことが肝要と存じます。

つきましては、今後の共用ビームライン整備の参

考とするため、調査にご協力いただければ幸いでご

ざいます。

なお、調査結果の検討はビームライン検討委員会

において行う予定にしておりますが、当該委員会に

おいて具体的な内容を把握する必要が生じた場合、

あらためて詳細な関係書類の提出をお願いすること

があるかと存じます。その際、大変恐縮でございま

すが、ご協力いただきますよう併せてお願い申し上

げます。

2 調査事項
（1）新規ビームラインの建設計画について

【回答用紙1】

残り少ない共用ビームライン（表1参照）の整

備にあたり、SPring-8の性能を十分に発揮し、今

後の先端的研究に寄与するために、どのような建

設計画が考えられますか。

（2）既存ビームラインの増強計画について

【回答用紙2】

実験効率の向上、若しくはこれまで予算の制約

等のため実施できなかった研究計画を持つ利用者

の要望に応えるために、どのような増強計画が必

要だと考えられますか。

例：実験ステーション機器の更新・新規機器の

設置

実験ハッチを含む機器の設置　　　　　 等

（3）SPring-8全般について

【回答用紙3】

SPring-8の共用を促進するため、今後特に重点

的に検討すべきこととして、どのようなことが考

えられますか。

例：利用者本位の運営にあたり、どのような共

用施設の整備が必要か。

放射光利用研究の促進にあたり、どのよう

な支援が必要か。

国際交流の推進にあたり、どのような海外

関係施設との連携が必要か。 等

3 回答期限・送付先
回答の提出締め切りは、平成13年10月9日（火）

（必着）です。郵送で下記までお送り下さい。

共用ビームライン

SPring-8共用ビームラインに関する調査について

日本原子力研究所、理化学研究所

放 射 光 利 用 研 究 促 進 機 構

財団法人高輝度光科学研究センター

共用ビームラインに関する調査の回答用紙送付先
（問い合わせ先）

〒679-5198

兵庫県佐用郡三日月町光都1－1－1

(財)高輝度光科学研究センター　企画調査部

「共用ビームラインに関する調査係」

担当　黒田好弘

電　話（0791－58－0960）

ＦＡＸ（0791－58－0952）
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SPring-8におけるビームラインの設置可能数は62本であり、平成13年3月現在47本が稼働中、

調整中、建設予定となっています。残りの15本については、次のとおり制約があります。

①　6ｍ直線部、80ｍビームライン　4本　03IN 28IN 36IN 48IN

・平成14年度以降に2本の予算要求の可能性があります。

・48INは入射部のため、加速器との調整が必要です。

②　6ｍ直線部、300ｍ中尺ビームライン　3本　32IN 33IN 34IN

・平成14年度以降に2本の予算要求の可能性があります。

・33LEP、35XUの大型ビームラインがあるため、場所的制約があります。

③　6ｍ直線部、医学棟　1本　21IN

・医学利用に限定されます。

④　30ｍ直線部、80ｍビームライン　2本　07IS 43IS

・平成14年度以降に1本の予算要求の可能性があります。

・予算的、技術的制約があります。

⑤　30ｍ直線部、1000ｍビームライン　1本　31IS

・予算的、技術的制約があります。

⑥　偏向電磁石光源、80ｍビームライン　2本　08B2 14B2

・隣接ビームラインがあり、場所的制約があります。

⑦　偏向電磁石光源、ＲＩ棟　1本　22B2

・ＲＩ利用に限定されます。

⑧　偏向電磁石光源、1000ｍビームライン　1本　29B2

・現時点で1000ｍまで延ばすか、不確定要素があります。

表1 SPring-8のビームラインの現状
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共用ビームライン

【回答用紙1】 新規ビームラインの建設計画
（A4版6枚程度にまとめてください。）

1 ビームラインの名称
（ビームラインの特徴を表し、他と区別できる名称）

2 代表提案者及び提案グループ名
（1）氏　名　　　　　（グループ名：　　　　　）
（2）所　属
（3）連絡先　 〒　　　 住所　　　 TEL（内線） FAX E-mail

3 研究概要
（1）目的
（2）内容（SPring-8で行う必要性を含めて記入して下さい。）
（3）国内外の他の放射光施設における研究の現状
（4）本ビームラインを利用する国内外研究者・研究グループの予測（年間利用時間の予測を含めて記入

して下さい。）

4 希望する光源の性質
（1）光源の型、偏向利用の有無
（2）エネルギー範囲
（3）その他（安定性等）

5 光学系の概要
（概念図を添付して下さい。）

6 試料位置での光の性質
（1）エネルギー範囲
（2）エネルギー分解能
（3）光ビームサイズ
（4）光の発散角
（5）光子数（光子数／秒）
（6）光ビーム位置の安定性
（7）その他

7 実験ステーションの概要
（概念図を添付して下さい。）

8 建設グループの構成
（ビームラインの建設に参加可能な主なメンバーのリスト：氏名、所属、建設における担当）

9 設計・建設上の重要検討事項

10 その他（安全性に関する事項等）
（1）反応性ガス使用の有無と種類
（2）ＲＩ試料使用の有無と密封・非密封の別及び種類
（3）その他
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【回答用紙2】 既存ビームラインの増強計画

（A4版6枚程度にまとめてください。）

1 当該ビームラインの名称

2 代表提案者及び提案グループ名

（1）氏　名　　　　　（グループ名：　　　　　）

（2）所　属

（3）連絡先　 〒　　　 住所　　　 TEL（内線） FAX E-mail

3 研究概要（増強理由）

（1）目的

（2）内容（SPring-8で行う必要性を含めて記入して下さい。）

（3）国内外の他の放射光施設における研究の現状

（4）本ビームラインを利用する国内外研究者・研究グループの予測（年間利用時間の予測を含めて記

入して下さい。）

4 希望する増強計画の概要

（概念図を添付して下さい。）

5 概算経費

6 増強計画グループの構成

（ビームラインの増強計画に参加可能な主なメンバーのリスト：氏名、所属、担当）

7 設計・建設上の重要検討事項

8 増強計画のスケジュール

（設計〈Ｒ＆Ｄ〉、製作、据付調整、利用の各段階を年次計画で示して下さい。）

9 その他（安全性に関する事項等）

（1）反応性ガス使用の有無と種類

（2）ＲＩ試料使用の有無と密封・非密封の別及び種類

（3）その他

【回答用紙3】 SPring-8全般に対する意見

1 代表者及びグループ名

（1）氏　名　　　　　（グループ名：　　　　　）

（2）所　属

（3）連絡先　 〒　　　 住所　　　 TEL（内線） FAX E-mail

2 意　見
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1．はじめに
BL17SUは、理化学研究所専用の軟X線アンジュ

レータビームラインとして、今年度から3年間で、

建設を完了する予定である。軟X線領域の先端的な

光物性を行うと同時に、物質科学の推進を目的とし

ている。建設に際しては、これまで、SPring－8に

建設された3本の軟X線ビームラインBL23，25，27

で蓄積されたビームライン技術を結集すると同時

に、そこで指摘された問題点を解決するための技術

開発のＲ＆Ｄも行う。これらの技術は次に建設予定

の軟Ｘ線領域の長尺アンジュレータビームラインに

とって、克服すべき課題のＲ＆Ｄになっている。

これまでSPring－8で稼働中の3本の軟X線ビーム

ラインにおいては、200eV以上のエネルギー領域に

おいてもSPring－8が世界で最も優れた光源の1つで

あることが判明しつつある。5keV以上の光が結晶

構造の研究に威力を発揮しているとすれば、このエ

ネルギー帯は、特に、物質の機能性をになう軽元素、

遷移金属、希土類等の電子状態を解明する上で、き

わめて有用なエネルギー領域である。また、この様

な物質科学にとどまらず、ＦＥＬのようなコヒーレ

ンスを利用した光科学にとってもほとんど未開拓な

研究分野への可能性も秘めている。本ビームライン

では、その両方の立場から利用を進めていく方針で

ある。

2．光源
SPring－8のアンジュレータ技術による偏光技術

は、利用研究の分野において、著しい改革を起こし

つつある。よく知られているように、軟X線分野で

はいい偏光子がないため、アンジュレータそのもの

による偏光利用がきわめて重要である。本ビームラ

インの大きな目的の1つは、新しいタイプのアンジ

ュレータを開発することによって、ほとんどすべて

の軟X線ユーザーが望んでいるような垂直、水平、

円偏光を自由にスイッチングで切り替えられるよう

な光を開発することにある。

SPring-8において軟X線光源を設計する際に最も

考慮すべき点は、光学素子に加わる熱負荷をいかに

軽減するか、ということである。電子エネルギーが

8GeVと大きいため、軟X線領域の光をアンジュレ

ータによって取り出そうとすると、Ｋ値（無次元磁

場）を大きくせざるを得ない。通常の平面アンジュ

レータを採用した場合、大きなＫ値は軸上における

高調波強度の増大につながり、ひいては不必要な熱

負荷を光学素子に与えてしまう。これを避けるため

には、BL25SUで採用されたヘリカルアンジュレー

タ［1］か、BL27SUで採用された8の字アンジュレー

タ［2］を光源とすべきである。しかしながら、本ビ

ームラインでは直線・円の両偏光を用いた実験が想

定されており、いずれのアンジュレータを採用した

場合でもどちらかの偏光を犠牲にしてしまう。また、

いわゆる可変偏光アンジュレータを採用した場合

は、直線偏光モードにおいて平面アンジュレータと

同様の熱負荷の問題が発生する。

本ビームラインで採用されたアンジュレータは、

上記の問題点を解決するために、ヘリカル・8の字

の両アンジュレータの磁場分布を実現できる磁石構

造をしている。さらに高速な円偏光の切替えを実現

するために、非対称8の字アンジュレータ［3］の磁

場分布も発生できる。即ち、3つの運転モードがあ

り、以下のようにまとめることができる。

1．ヘリカルモード：左右円偏光

2．8の字モード：垂直・水平偏光

3．非対称8の字モード：円偏光高速切り替え

Fig.1にヘリカル、8の字モード時のピーク輝度と光

子エネルギーの関係を示す。

その他のビームライン

軟X線光物性ビームラインＢＬ17ＳＵ建設計画の概要

財団法人高輝度光科学研究センター

高橋　直、大橋　治彦

理化学研究所　播磨研究所

辛　埴、大浦　正樹、高田　恭孝、渡邊　正満

鎌倉　望、北村　英男、田中　隆次
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3．基幹チャンネル
SPring-8において基幹チャンネルとは蓄積リング

のフォトン・ダクト・アブソーバーから下流の領域

で、通常は蓄積リング遮蔽壁の直後に設置される光

学系との取り合い点までを指す。SPring-8の標準的

な硬X線用ビームラインでは蓄積リングの超高真空

と光学系の高真空とを仕切るベリリウム窓の直下流

がその取り合い点となるが、BL17SUは軟X線アンジ

ュレータビームラインとなるためベリリウム窓は設

置されず、ビームライン・コミッショニングの最初

期に基幹部XYスリット［4］の光軸合わせや光源評価

実験［5］などを行う汎用セクションの末端のゲート

バルブまでを基幹チャンネルと呼ぶことにする。基

幹チャンネルの主な役割等については文献［6，7］に

詳しく記述されているので、ここでは既存のビーム

ラインの基幹チャンネルとは違ったBL17SU基幹チ

ャンネルの特徴的な点について述べることとする。

本基幹チャンネルでは、将来、長直線部への建設

が想定されている長尺軟X線アンジュレータビーム

ライン対応の基幹チャンネルを念頭に置いたＲ＆Ｄ

要素が盛り込まれる予定である。一つは、体積発熱

型の除熱技術をマスク機能付き熱吸収体に適用させ

ることで従来と同程度のスペースで2～3倍の除熱を

目指したものである。長尺軟X線アンジュレータで

炭素の内殻までをも照準としたエネルギー範囲をカ

バーしようとすると、光学系への熱負荷を極力抑え

るよう軸外へ放射パワーを分散する光源を採用した

としても、全放射パワーで30～50kWにも及ぶ熱負

荷を基幹チャンネルで処理しなければならない。先

行して建設した長尺硬X線アンジュレータビームラ

インであるBL19LXUでは基幹チャンネル［8］のスペ

ースに比較的ゆとりがあったが、残りの長直線部に

建設される基幹チャンネルに与えられるスペースは

BL19LXUよりも3ｍも短いものとなる。こうした空

間的な制限を克服するためには、限られたスペース

での除熱処理能力を向上するＲ＆Ｄが必要となる。

もう一つは、前節にも書いているように、光源の

偏光が水平・垂直偏光、左右円偏光と切り替えが可

能であること、更には円偏光の高速切り替えが可能

となるため、蓄積リングの電子ビーム軌道への影響

をなくすよう光源のコミッショニングをしっかり行

う必要がある。そのために基幹チャンネルに2台の

光位置モニター［9］を設置して、光軸の変動等を逐

次モニターし、必要に応じてフィードバックが掛け

られるようにするためのＲ＆Ｄである。これを実現

するため、光源と基幹チャンネルで連携し、光学系

へ安定した光の供給をしなければならない。

4．分光光学系
SPring-8におけるこれまでの軟X線ビームライン

の成果は、高分解能を1keV付近で軽々と達成した

ところにある。一方、高強度も重要である。また、

高輝度の立場から、これからの放射光利用研究を考

えると、極微小スポットサイズを達成することと、

コヒーレンスを保った光学系の開発が課題である。

これらの分光光学系の設計にあたっては、琉球大学

の石黒英治教授をはじめとする所内外の経験者の協

力を仰ぐ予定である。

本ビームラインではSPring-8の軟X線ビームライ

ンで採用されているへトリック型を基本に、入射ス

リットなしの分光器を採用する予定である。一般の

軟X線ビームラインの光学配置は、前置集光系、分

光器、後置集光系、という構成になっている。ここ

で、入射スリットが無く、直接放射光を分光器に導

入することが可能であれば光強度の損失が少なく高

強度のビームラインが可能となる。そこで本ビーム

ラインでは、前置集光系・スリットを省略し、光源

そのものをビームライン分光器の入射スリットと仮

定している。一方、極微少スポットサイズを達成す

ることも条件なので、光源から、分光器系、測定器

までを一体のものとして考えるビームラインであ

る。このようなビームラインでは、分光された光の

エネルギーや分解能等が蓄積リングのビームの軌道

安定性の影響を直接受けるので、そのためのＲ＆Ｄ

OTHER BEAMLINES

Fig. 1 Peak brilliance vs. photon energy obtained by an insertion
device for BL17SU.
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はきわめて重要である。特に、光位置モニターを基

幹チャンネル部に2つおいて、常にビーム位置を検

知する予定である。

5．実験ステーション
以下の様ないくつかの実験ステーションを考えてお

り、優先順位の高いものから、順次建設していく予

定である。

（1）光物性開発実験ステーション

放射光のコヒーレンスを利用するような

Dynamic light scattering、非線形光学、ポンププ

ローブ分光などを開発研究する。非線形光学とし

ては、フォトンエコー、4光波混合等を考えており、

放射光のみによる非線形効果を追求すると同時に、

放射光とレーザーとの組み合わせ分光も行いたい。

この様な実験はこれまで、軟X線分野ではほとん

どなされてきていないが、今後は光源の輝度がさ

らに上がれば、軟X線実験の主流の一つになると

思われる。その意味では、長尺軟X線アンジュレ

ータビームラインや、ＦＥＬのＲ＆Ｄとしての役

目もになっている。非線形光学やDynamic light

scatteringは、可視光領域のレーザーを用いた分

野で著しく発展し、さらには、硬X線分野でも行

われつつあるが、軟X線分野ではほとんどなされ

ていない。これは軟X線領域独特の光学素子等の

実験技術の難しさによるためである。コヒーレン

スそのものは硬X線よりも遙かに高いので、光学

素子利用の条件がＲ＆Ｄによりクリアーできれば

一気に研究が進むものと思われる。

これらの非線形現象を利用した物性研究に関し

ては、緩和現象を研究すると同時に、通常の軟X

線分光実験では原理的に不可能な超高分解能実験

を行うことが可能になるものと思われる。

（2）材料開発用光電子分光・軟X線発光分光実験ス

テーション

軟X線は物質の電子構造の研究に有効で、これ

まで材料開発等に大きな威力を発揮している。そ

れは、軟X線領域の光を用いた測定手法が、物質

の機能性を司っている電子状態を、効果的に観測

する極めて重要な手段だからである。本ビームラ

インでは、実験手段として、光電子分光と軟X線

発光分光を組み合わせた比較的conventionalな装

置にして、簡便に実験を行えるようにする。特に、

軟X線発光分光は試料の表面処理が不要であるた

めに、放射光未経験者でも電子状態の研究を簡単

に行える。

（3）超高分解能分光実験ステーション

これまで軟X線分野の光電子分光の分解能は

10000程度、軟X線発光分光で1000程度である。

更に、1桁分解能をあげるようなＲ＆Ｄを行う。

（4）顕微・ナノ分光実験ステーション

半導体や金属表面のナノサイズの解析を行うた

めに光電子顕微鏡（ＰＥＥＭ）や生体物質の顕微

分光を行うためにゾーンプレートを用いた顕微分

光を行う。軟X線におけるこの分野はSPring－8に

おいては未開拓なところがあるので、人材育成か

ら行いたい。

（5）原子分子科学実験ステーション

気相標的を用いた原子分子関連の研究テーマと

して、各種ガス標的や金属原子等の気相標的を生

成し、その内殻吸収分光の実験的な研究を行なう

予定である。当面は多価イオンを標的とした内殻

吸収分光を行い、多価イオンの電子構造や内殻励

起状態にある多価イオンの脱励起過程に関する知

見を得ることを目指した実験を行う。こうした研

究は世界各地で行われ始めているが、軟X線領域

の放射光を用いた研究はSPring－8の他では未だ

行われていない。多価イオンという特異な状態に

ある元素を標的とすることで、原子物理学の基礎

実験という立場の他、天体における星間プラズマ

や核融合プラズマの診断等といった他分野の発展

にも貴重な情報を提供する。

（6）汎用実験ステーション

持ち込みの装置等による利用研究が行えるよ

う、汎用的なステーションを設ける。長尺アンジ

ュレータビームラインやFELにおいて独創的な研

究を展開する上で必要と思われる試験的な実験

や、軟X線を利用した新しい分光法の開発研究な

どが行われる予定である。

6．終わりに
今後のスケジュールとしては、2001年度に基幹チ

ャンネル及び挿入光源、2002年度に分光器の建設を

予定しており、2003年初めにはFirst Beamを得た

その他のビームライン
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い。2003年度は、ビームラインの調整及び、実験ス

テーションの建設を予定している。

SPring－8における軟X線分光は、200eVより上で

は世界でもトップクラスである事が証明されつつあ

る。熱負荷を克服して光源の最大の特徴を引き出す

ための努力を続けて来た。今後はＲ＆Ｄを含めた冒

険的な実験を試みたり、逆に徹底的に物質科学にこ

だわったりする第2世代の軟X線利用フェーズに入

りつつあると感じている。このビームラインがその

ようなきっかけになると同時に、SPring－8におけ

る軟X線分野の若手の人材育成の場になることを願

っている。

この文章は、各担当者が書いたものを辛の責任で

まとめたものである。著者以外にもSPring-8の多く

の方にご協力いただいていることをこの場を借りて

感謝いたします。
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序
光電子のエネルギーと放出角度を分析することに

より、物質の種々の性質を電子・原子レベルで解明

することができるため、光電子分光は放射光技術の

発展とあいまって近年非常な発展を遂げている。最

近は、光電子を結像して微小領域を顕微鏡観察する

光電子顕微鏡も登場して、さらに分析領域の幅を拡

大している。

我々はSPring-8のBL25SUに新しい型の二次元表

示型球面鏡アナライザを設置して円偏光光電子回折

の実験等を進めているが、立ち上げ段階も終わり、

最近立体原子顕微鏡などの成果も出始めた。この分

析器は従来の二次元表示型球面鏡分析器に様々な改

良を施したものであるので、ここではどのような点

が新しくなっていてどのような性能を持っているか

について解説する。

光電子分析器は、検出立体角で大きく分けると、

（1）ある狭い角度範囲のみを検出して放出角度依存

性を測定する「角度分解型」、（2）非常に広い範囲の

角度を一度に測定して電子状態密度を測定する「角

度積分型」、（3）二次元検出器を使って非常に広い範

囲の角度分布を一度に測定できる「二次元表示型」

の三種類になる［註］。角度分解型では同心半球型分

析器が、角度積分型では円筒鏡型分析器（CMA）

が最もよく用いられている。これらは、ある放出角

度の周り数度の範囲で（対称軸を持つ場合はその周

り全ての角で）光電子を一点に収束する二重収束が

実現されていて、明るい分析器である。

角度積分型のCMAは検出立体角が0.2πsr程度と

大きい。角度分解型の分析器は、光電子の放出角度

依存性を測定するために角度分解能をよくする必要

があり、検出立体角は±1°程度と小さく、立体角

に直すと0.0003πsr程度である。

二次元表示型分析器
広い角度範囲を一度に分析する二次元表示型の分

析器として、回転楕円鏡型分析器［1，2］と球面鏡型

分析器［3，4］がある。回転楕円鏡型分析器は

Eastman等［1］が1980年に発明したもので、回転楕

円面の一つの焦点から出た電子が、もう一つの焦点

に集まることを利用して、±45°（0.6πsr）程度の

範囲の分析を一度に行っている｡反射鏡は、回転楕

円面の電極と、大きさがそれよりも少し小さいグリ

ッドとからなっていて、電子はその間の電場で放物

線を描いて反射される。光とは軌跡が違うので厳密

には収束せず、余り広い立体角での測定はできない

ことと、像が歪むという欠点がある｡

「二次元表示型球面鏡分析器」［3－5］は、我々が

独自に開発したもので、像の歪みが無く、より広い

立体角±60°（1πsr）で二次元的に表示することが

できる。SPring-8のBL25SUに設置してあるものは、

さらに広い立体角（±80°（1.7πsr））で測定でき

るように設計してある｡これらは角度の情報が保存

されているため、角度分解型の分析器を並列に並べ

て一度に測定していることになり、測定効率は立体

角の比だけ高く、数千倍になっている。

最近の研究から　

二次元表示型球面鏡アナライザについて

奈良先端科学技術大学院大学

物 質 創 成 科 学 研 究 科

大門　寛

abstract

A new display-type spherical mirror analyzer has been constructed at BL25SU to study photoelectron spectroscopy

especially for circularly polarized light photoelectron diffraction.  The advantage of this analyzer is that the angular

distribution of emitted photoelectrons of one particular kinetic energy can be measured on the screen without

distortion. The energy resolution is 0.3% of the pass energy. The acceptance solid angle is ±60 deg at present, and it

can be increased to ±80 deg in near future. The angular resolution is 0.6 deg.  Recent result of stereo-photograph of

atomic arrangement is shown.
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FROM  LATEST  RESEARCH 

二次元表示型球面鏡分析器
図1に、この分析器の概念図を示す。図1（a）は従

来型のもの［4］で、（b）はSPring-8のBL25SUに特別

に作成したもの［5］である。スケールを見てわかる

ように、SPring-8のものは、従来のものより3倍ほ

ど大きい。しかし、どちらも構成はほとんど同じで、

主に半球型のメイングリッドと、半径がその約2倍

の外球電極および障害リングとからなる。試料から

メイングリッドまでは通常接地してあり、試料から

出た電子はメイングリッドまで直線軌道を描く｡メ

イングリッドを通過すると、外球および障害リング

にかけてある負の電位による電場で反射されて、出

口のアパチャーAに集束する。それぞれの障害リン

グ電極は、試料とアパチャーAを結ぶ線（その中心

をＯとする）に対して軸対称になっており、その内

側の面はOを中心とする球面であって、その半径に

応じた電圧がかけてある。メイングリッドの中心も

Ｏであるため、構造は一見複雑だが、この間の電場

は単純な球対称電場になっている。ガードリングは、

端の電場が球対称からずれるのを防ぐためのもので

ある。球対称電場による中心力を受けるため、この

中での電子の軌道は、ケプラーの法則に従う楕円軌

道である。

アパチャーAを通り抜けた電子のうち、阻止グリ

ッドを通過したものは、2枚のマイクロチャネルプ

レートMCPで増幅され、蛍光板で光のパルスとな

って観測される。蛍光板で光るパルスの数および位

置は、真空の外からCCDカメラシステムを用いて

測定している。

試料から出たときの方向とアパチャーに入る方向

が厳密に等しく並行であるので、蛍光板上で観測さ

れる角度分布は試料から出たときの角度分布と厳密

に等しくなっている。つまり、スクリーン上の像が

全く歪んでいないのがこの分析器の大きな特長であ

る。試料からどの角度に出た電子もAに厳密に収束

するため、角度範囲をいくらでも大きくとることが

できる。入手可能なMCPの大きさと阻止グリッド

の半径との兼ね合いで検出角度範囲が決められてい

て、通常は、±60゜程度である。図1（a）は±50゜の

場合を示している。図1（b）では、それよりも外側

に出たものもレンズを使ってMCPの方に曲げて検

出できるようにしてあり、検出角度範囲が±80゜と

過去最大になっている。角度分解能は、Aの大きさ

とMCPまでの距離、および阻止電位とで決まって

おり、±0.6゜程度である。

障害リングは、エネルギーがパスエネルギーより

少し大きいものの軌跡を遮る役目を持ち、阻止グリ

ッドはそれより少し小さいエネルギー以下の電子を

阻止することができるので、この2つの役割により、

ある一定のエネルギーの粒子だけの角度分布パター

ンを得ることができる。エネルギー分解能は図1（a）

でパスエネルギーの1％、図1（b）で0.3％程度である。

多くのエネルギー分析器においては、エネルギーの

同じものを同じ所に収束し、少し異なるエネルギー

図1 二次元表示型球面鏡分析器。（a）従来型、（b）SPring-8型。
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のものは少し異なる場所に収束するという「分散性」

を利用してエネルギー分析を行っている。この分析

器でも、角度の小さい範囲では分散性も利用できる

が、全立体角を分析しようとすると逆の分散も入っ

てきてうまく行かない。異なるエネルギーの電子は

収束しないことを利用した「収束非収束」の原理で

分光しても良いが、分解能を上げるために上記のよ

うに「ハイパスフィルター」と「ローパスフィルタ

ー」の効果でエネルギー分析を行っている｡

励起光は図1（a）のSRのように電極に開けてある

穴を通して入れる。図1（a）には描いてないが、グリ

ッドの中にはLEEDパターンやオージェ分光の測定

のため電子銃が入っている。このような小さなもの

はシールドしておけばグリッドの中に入れることが

できる。ただし、蛍光板上の像はその立体角の所だ

け影ができる。図1（b）では、電子銃のメンテナン

スを容易にするために、電子銃を分析器の外に出し、

90°偏向器を使用して試料に電子を照射している。

図1（b）の新しい分析器では、エネルギー分解能

を高めるために、工作精度を数十ミクロンに高め、

メイングリッドと障害リングの作成にあたって特殊

な方法を用いている。

グリッド
図1（b）にあるようにメイングリッドは半径

150mmと大きいので、従来のメッシュでは精度良

く形を保つことが困難である。従って、厚さ0.4mm

のTiの板を成形して、電子ビームで0.4mmの穴を

0.7mm間隔で開け、さらにエッチングで穴径を

0.5mmまで広げて作成した｡写真を図2に示す｡

透過率は40％と見積もられる｡グリッドの周りに

は19重のガードリングが見えているが、グリッドの

後ろが透けて見えていないことからわかるように、

透過率はあまり良いとは言えない｡

グリッドの左上のところに、光を通す穴が黒く見

えている。従来は図1（a）のように分析器に垂直に放

射光を導入していたが、この分析器では円偏光の特

性を活かすために45°斜めに入射している｡

阻止グリッドも角度分解能を高めるために特殊な

ものを製作している。3枚のグリッドで構成されて

おり、1枚目と3枚目は半径が14と23mmで、常に接

地されている。2枚目のグリッドは半径が20ｍｍで、

パスエネルギーより0.05％低い電位になっている。

このグリッドは厚さ0.4ｍｍのTiで作られており、

電子ビーム加工でやはり0.4ｍｍの穴を開け、さら

に両面にメッシュを貼って作成している｡これらの

メッシュは#165のステンレス製である。

障害リング
図3に、外球および障害リングの写真を示す｡外球

はアルミでできており、その表面に障害リングが機

械加工で形成してある。異なる電位をかけるために、

それぞれの障害リングは絶縁する必要があり、その

ためにアルミの上にセラミックをコーティングし、

その上に金を蒸着して電極としている｡写真で白く

見えているのがセラミックの膜である。別々の部品

を組み合わせるのでは精度がでないので、このよう

な複雑な工程を経ても一体加工で精度を出す方法を

図2 メイングリッド 図3 外球と障害リング
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選択した｡障害リングの数は、図1（a）では外球も入

れて13対であったが、（b）では10倍の127対に増加

している。内側の球面の右上のところに、光を通す

穴が黒く見えている｡

前述のように、障害リングの内面は、試料とAと

の中点を中心とする球面の一部である。図１(a)で

わかるように、その断面は先端がとがっているが、

その先端を結ぶ曲線の式は、球面の半径をRとし、

水平から測った先端の角度をθとすると

で表される。この曲線は、分析器を通るパスエネル

ギーをEpとすると、それより0.05％高い運動エネル

ギーを持つ電子の軌道の包絡線になっている。それ

ぞれの障害リングにかける電位をVとすると、

で与えられる｡

その他の改良点
出口のアパチャーＡの大きさが小さいとエネルギ

ー分解能は高くなるが暗くなる。光電子の強度によ

って最適な明るさと分解能を選ぶことができるよう

に、直径0.2ｍｍから2倍ごとに6.4ｍｍまで6種類の

アパチャーを真空の外から交換可能にしてある。

地磁気その他の磁場を除くために、厚さ2ｍｍの

µメタルを50ｍｍの間隔をあけて３重にしてシール

ドしている｡その結果、分析器が大きくなったこと

とあいまって、真空層の大きさが直径1ｍという大

きいものになってしまった。その装置全体は、光と

分析器の位置を合わせるために、上下左右に微動で

きるようになっている。

立体原子顕微鏡
この分析器で測定した最近の例として、原子配列

の立体写真を初めて測定することができた［6］ので

紹介する。図4（a），（b）は、この装置を用いて測定

したＷ（110）面のＷ原子の4f軌道から放出された光

電子の放出角度分布パターンであり、この一組で立

体写真になっている。運動エネルギーは800eVであ

る。（a），（b）は、回転の向きが反対の円偏光を用い

て測定したものである。（a），（b）のパターン中のピ

ークの位置はそれぞれの原子の場所を表しており、

2枚の写真の中で少しずれている。このずれが立体

視の時の視差角になっており、これらの写真は立体

写真になっている。（a）を左目、（b）を右目で見る

ことにより、結晶中のある原子から回りの原子を見

たときの原子の配列が立体的に歪み無く認識でき

る。視差角による立体的な位置だけでなく、近くの

原子が大きく見えることも、原子を立体観察したで

あろう時と同様である。

終わりに
本装置はBL25SUに設置されており、そこで利用

できる光は500eV以上の円偏光なので、その研究は

円偏光の光電子回折の実験に限定されている。しか

し、より低エネルギーの直線偏光を励起光に用いれ

ば、電子の軌道解析もできる価電子バンドやフェル

ミ面の2次元マッピングができ、電子状態の研究に

強力なツールにもなる。将来は光電子顕微鏡の機能

も持たせ、サブミクロンから原子レベルの顕微鏡と

しての活躍も期待している｡

本装置の製作は島津製作所が行い、立ち上げは阪

大の小嗣真人君が主に行った｡また、奈良先端科学

技術大学院大学の宮武 優、榎本一紀、服部 賢、

JASRIの中谷 健、松下智裕、斎藤裕児の諸氏、阪

大の菅 滋正教授とその研究室の諸氏には立ち上げ

にあたり大変お世話になりました。改めて感謝致し

ます｡

R（θ）=150×｛2.00075－0.1341sin2θ＋0.0133sin2.55θcos2θ｝

図4 （a）,（b）は回転の向きが反対の円偏光を用いて測
定したＷ（110）面のＷ原子の4f軌道から放出され
た光電子の放出角度分布パターン［6］。（a）,（b）は
結晶中のある原子から回りの原子を見た立体写真
になっており、（a）を左目、（b）を右目で見ること
により、回りの原子の位置が立体的に認識できる。

150V（R）=2EP 1－　R

（a） （b）
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［註］中間の1次元分析器や、広い範囲ではないが角

度とエネルギーの二次元分析器もある。
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1．はじめに
細菌の多くはべん毛と呼ばれるらせん型繊維をス

クリュープロペラとして回転させ、数10µm／秒の

速度で活発に泳ぎ回る。そうして栄養や温度など最

適環境に集まるのを走性と呼ぶ。大腸菌やサルモネ

ラ菌の典型的な運動パターンは、2～3秒間の直線的

泳ぎと0.１秒ほどの方向変換の繰り返しである。移

動にともなう環境変化を細胞膜上のセンサー蛋白質

が検出し、方向変換頻度を制御する。1～2µmの菌

体長に対し、べん毛は長さ10数µmにも達するが、

直径は20nmの細長い繊維である。その根元に細胞

膜に固定された直径30nm程の回転モータがあり、

200～300Hzで回転する［1］。

べん毛の構築はモータ部分から始まり、細胞外に

長く伸びる軸構造の構成蛋白質はべん毛中心を貫通

する細長い穴を通って先端に運ばれ、常に構造の先

端に組み込まれる（Fig.1）。長いらせん部分はべん

毛繊維と呼ばれ、1種類の蛋白質フラジェリンが非

共有結合で重合した繊維である。長さ10µmのべん

毛繊維を構築するのに約2万1千分子のフラジェリン

が必要で、2～3時間かけて10数µmまで伸びる［2］。

べん毛繊維のらせん構造はピッチ約2.3µmの左巻

で、数本のべん毛繊維の同期した回転により推力を

発生し菌体は直進するが、方向変換時にはモータの

急反転トルクによりらせんが瞬時に右巻きに変わ

り、束がほぐれて推力バランスが崩れ、その結果菌

FROM  LATEST  RESEARCH 

細菌べん毛素繊維の結晶構造とスイッチ機構

Abstract

The bacterial flagellar filament is a helical propeller made of 11 protofilaments of a single protein, flagellin. The

filament switches between left- and right-handed supercoiled forms when bacteria switch the swimming mode between

running and tumbling. Supercoiling is produced by two different packing interactions of flagellin called L and R. In

switching from L to R, the intersubunit distance (~52 Å) along the protofilament decreases by 0.8 Å. We solved the

2.0 Å resolution crystal structure of a 41-kDa fragment of Salmonella flagellin. The crystal contained pairs of

antiparallel straight protofilaments having the R-type repeat. By simulated extension of the protofilament model, we

identified possible switch regions responsible for the bi-stable mechanical switch.

難波　啓一1，2、サマティ・ファデル1、今田　勝巳1、長島　重広1

1科学技術振興事業団ERATOプロトニックナノマシンプロジェクト
2松下電器産業㈱　先端技術研究所

Fig. 1  Schematic diagram of the bacterial flagellum. Different colors
represent different protein components. Labels on the left are
the names of proteins and those on the right are the names of
structural parts, where red labels indicate functions.
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体が方向変換する［3］。このように、べん毛はただ

の堅いスクリューではなく、ダイナミックな形態ス

イッチ機構をもつ構造体である。

そもそも一種類の蛋白質からなるチューブ状構造

体がどのようにして曲率を生じるのかが不思議であ

り、長い間謎であった。しかし、以下に解説するよ

うに、構造解析法の工夫と進歩、特にSPring-8の高

輝度で波長可変のＸ線だからこそ可能であった結晶

解析によって我々が最近明らかにしたべん毛素繊維

の分子構造は、この謎をみごとに解き明かした。

2．べん毛繊維の基本構造
サルモネラ菌のべん毛繊維は、分子量51.5kDaの

フラジェリン（494アミノ酸残基）で構成され、その

基本構造はFig.2のようになっている。この立体像

は、極低温電子顕微鏡により凍結氷包埋したべん毛

繊維の像を多数集めて画像解析することにより得ら

れた、9Å分解能の像である［4］。直径230Åで中心

に直径30Åのチャネルが貫通しており、半径60Åま

ではサブユニットが密につまってべん毛繊維の芯を

作っているが、外側は突起状に突き出ている。これ

らの突起からサブユニットのらせん配列、つまり1

重らせん2巻きに11サブユニットの並び、また見方を

変えれば11本の素繊維の束であることがよくわかる。

芯の内部構造を等高線図で見ると、密度の高い部

分が同軸2重円筒構造を作っている。フラジェリン

は動径方向に並んだ4つのドメインからできていて、

内側から順にD0、D1、D2、D3と名付けた。ドメイ

ンD0は2重円筒構造の内筒を、D1は外筒を形成して

いる。様々な部分を取り除いたフラジェリンが形成

する繊維の構造解析結果から、N末端とC末端がD0

にあり、D0、D1は主にαヘリックス、D2、D3はほ

とんどβ構造であることなどがわかっていた［5－8］。

3．べん毛繊維がらせん型になるしくみ
べん毛繊維のらせん型の形状は、細菌の運動を推

進するプロペラとして働くために必須である。1種

類の蛋白質フラジェリンで構築されるにも関わら

ず、その繊維構造が緩やかな曲率とねじれを持ち、

いわゆる超らせん構造を形成する。しかもその超ら

せん構造は、べん毛モータ反転のねじれの力で左巻

きから右巻きに瞬時に変換し、直進運動中に形成さ

れるべん毛の束が急速にほぐれて菌体を方向転換さ

せる［3］。そのしくみはどんなものか？

べん毛の超らせん形成のしくみについて、朝倉は

Fig.3のような2状態素繊維モデルを考えた［9］。べ

ん毛繊維の11本の素繊維が全て同じ周期構造なら、

最近の研究から　

Fig. 2  Three-dimensional structure of the R-type straight flagellar
filament. (a) Solid surface rendering, (b) contoured density
map. The cross section is 50 Å thick and the longitudinal
section is 30 Å thick. Blue contour lines represent the surface of
the molecules, and red contour lines show the density twice
higher than that of the blue contour. The resolution of the map
is 9 Å.

Fig. 3  Model of polymorphic supercoiling of the flagellar filament.
Upper panel show the filament shape and lower panel show the
subunit packing arrangement. The types of the filaments (from
left to right): L-type straight; normal (the left-handed helix of the
wild type); curly (the right-handed one produced upon reversal
of the flagellar motor rotation); R-type straight. Two different
colors of subunits represent two distinct conformations, where
the repeat distance of the protofilaments in red is shorter than
that in brown, which produces the curvatures.
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まっすぐのチューブ構造しか形成しない。しかし、

素繊維がその周期長と素繊維間結合位置の異なる2

種類の構造をとり、それらがチューブ構造に混在す

れば、周期長の差が曲率を産み、素繊維間結合位置

の差がチューブ軸に対する素繊維方向の変化となっ

てねじれを生じ、超らせん構造を形成する。また2

種類の素繊維構造の本数割合が変化すれば、繊維の

らせん型は様々に変わり得る。

このモデルから、らせん対称性と素繊維周期長の

異なる2種類の直線型べん毛繊維の存在が予測され、

実際に様々な条件下で見つかった［10］。我々はフラ

ジェリンのアミノ酸1個の変異によって直線型チュ

ーブ構造を安定に形成する変異株を用いて構造解析

を進めた。

2種類の直線型べん毛繊維は、その素繊維の傾き

に応じてL型およびR型と名付けられた［10］（Fig.3）。

高度に配向させたべん毛繊維の液晶試料からＸ線繊

維回折像を記録し、その回折層線位置から素繊維に

沿った周期長を正確に求めたところ、L型が52.7Å、

R型が51.9Åであった。わずか0.8Åという原子1個

分より小さな周期長差が、べん毛繊維の緩やかな曲

率を作るために使われていた［11］。つまり、べん毛

素繊維の長さ方向の機械的スイッチ精度は、実に

0.1Åレベルなのである。

4．結晶構造中の素繊維構造
フラジェリンは繊維構造を形成する性質が非常に

強く、どのような結晶化条件も繊維形成を促進する

のみであった。そこで、モノマー状態ではフォール

ドしていない両末端セグメントをそれぞれ52残基と

44残基取り除き、分子量41kDaのフラグメントF41

を作ることで結晶化に成功した。しかし得られた結

晶は極めて薄く、厚さは10ミクロン以下であった。

回折データ収集には大変な困難をともなったが、幸

いそのころより利用可能となった第3世代の放射光

施設（SPring-8やESRF）の高輝度で波長可変Ｘ線

により凍結結晶から回折データを得て、最終的には

BL45XUでの多波長異常分散回折データにより2.0Å

分解能で分子構造を解くことができた［12，13］。

F41分子はFig.4に示すように、比較的独立した3

Fig. 4  Molecular structure of the F41 fragment of flagellin. (a) Ribbon diagram of the Cα backbone in stereo. Color changes gradually from
the N-terminus (red) to the C-terminus (blue). (b) Distribution of hydrophobic side chains showing the three domains. (c) Distributions of
various structural features along the amino acid sequence. From top to bottom: the region of F41 (dark blue line); three regions of β-
folium (orange); secondary structures identified in the F41 model (α-helix, yellow; β-structure, green; β-turn; purple); tic mark at every
50 residues; region corresponding to each domain; region involved in axial subunit contact within the protofilament (cyan); well-conserved
regions (red); positions of mutations that produce various helical and straight forms (c, curly; L, L-type straight; R, R-type straight); ribbon
diagram of three β-folia.
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つのドメインからなる。N末端とC末端からなるド

メインD1は、3本のαヘリックスと1本のβヘアピ

ンからできており、残りのドメインD2とD3はほと

んどβ構造である。D2とD3にはユニークなフォー

ルドも見つかり、デカルトのフォーリアム（葉線）

と呼ばれる3次曲線にちなんでβフォーリアムと名

付けた（Fig.4c）。

結晶格子のa軸周期が51.9Åで、R型の素繊維周期

と全く同じであったため、構造が解けるとまずa軸

に沿った分子の並びを確認した。それは確かに素繊

維であった。べん毛繊維を形成する際には平行に並

んだ11本の素繊維がらせん対称性に従って束になる

が、結晶中では素繊維が反平行に繰り返し並んでシ

ート構造を形成し、そのシートが積層して単結晶に

成長していた（Fig.5a）。結晶のa軸に沿った分子配

列を1本を取りだして、電子顕微鏡像解析で得られ

た密度分布図にはめ込むと、その一致度からべん毛

の素繊維であることが一目瞭然である（Fig.5b）。

密度分布図では、内筒ドメインD0のみが分子模型

では満たされず、この領域が取り除いた両末端によ

って形成される部分である。繊維構造の安定化に重

要な分子間相互作用部位であることを明瞭に示して

いる。

素繊維構造から素繊維に沿った分子間相互作用に

ついて詳細な情報が得られ、素繊維の周期構造をス

イッチするしくみについてもその手がかりが得られ

た。べん毛らせん型変異株フラジェリンのアミノ酸

変位の位置［14］についても、そのうちいくつかは

素繊維軸に沿った分子間相互作用との関わりが明ら

かになった（Fig.4と5）。

5．素繊維モデル伸張実験によるスイッチの同定
べん毛繊維中でのわずかなねじれを除けば、結晶

構造中の分子配列はR型、つまり周期長が0.8Å短い

方の素繊維構造そのものであった。そこで、素繊維

の周期構造を切り替えるスイッチ機構を構造中に探

すため、R型素繊維モデルを伸張する計算機シミュ

レーションを行った。実際には3分子からなる素繊

維モデルを設定し（Fig.6a）、下の分子のみ0.1Åず

つ下方へずらし、そのたびに上下2分子のCα骨格を

固定してモデル全体のエネルギー最小化を行い、中

間に位置する分子にどのような構造変化が起こるか

を見た。

下の分子の移動距離が4.5Åまでは、中間の分子

の構造はゆっくりと一様に伸びるだけであった。そ

最近の研究から　

Fig. 5  Molecular packing in the F41 crystal and superposition of the
protofilament model on an EM density map. (a) Upper panel is
the view along the a-axis and lower panel shows the view along
the b-axis of the F41 crystal. Amino acid residues involved in
polymorphic mutations are indicated. (b) Docking of the
protofilament model in an EM density map. Upper panel, a
cross section; lower panel, a longitudinal section. Both are 50 Å
thick. IT and OT indicate the inner and outer tube region,
respectively, and these two high-density regions are painted
light blue to indicate that these regions are filled, not empty. 
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れはαヘリックスのピッチの変化に良く現れてい

る。しかし、移動距離が4.5Åから4.7Åへ進んだわ

ずか0.2Åの間に、中間の分子のドメインD1のβヘ

アピンが斜め下方へジャンプしたのである（Fig.6b

とc）。このβヘアピンは、アミノ酸配列上その手前

にある2つの連続したβターンとともに、素繊維軸

方向の分子間相互作用に直接関わる部分であり、こ

の部分をわずかにスイッチすることによって素繊維

の周期構造が切り替わるしくみになっていると考え

られる。

このようにべん毛素繊維構造では、0.8Åという

わずかな周期長変化を高精度で実現するスイッチ

が、一般的には疎水性コアを形成し安定で固い構造

と考えられるドメイン内部の小さな構造変化として

見つかった。このβヘアピンがドメイン内でそのコ

ンフォメーションをわずかに変化できる理由は、ド

メインD1の疎水性コア内の側鎖間相互作用に一ヶ

所見られる大きな隙間によるらしい。この構造設計

により、このドメインはひとかたまりの剛体として

挙動せず、機械的スイッチ機能を持つと考えられる。

6．むすび
SPring-8の高輝度Ｘ線を利用することで、べん毛

繊維がさまざまならせん型になるための素繊維周期

長のスイッチ機構を初めて明らかにすることができ

た。そして、水素結合など弱い結合力で構造形成す

るため必然的に柔らかい構造を持つ蛋白質が、0.1

Åレベルの高精度スイッチ機構をいかに実現してい

るかが明らかになった［13］。これは全く特異的なも

のではなく、一般的に蛋白質ナノマシンのポテンシ

ャルの高さを示すものであり、ナノマシン立体構造

の設計原理としていずれ役に立つものである。ひと

つひとつの原子を積み上げ組み上げて機能素子やナ

ノマシンの製作を目指すナノテクノロジーでは、大

量生産技術の開発がもっとも大きな障壁である。そ

の点、自己組織化という能力により立体構造を形成

する蛋白質ナノマシンは、大量生産が容易である。

生命活動を支える膨大な種類のナノマシンの構造と

動作機構を解明することで、その設計原理を学び人

工ナノマシンの設計製作に役立てることが、21世紀

に大きな応用展開が期待されるナノテクノロジーの

基盤づくりにおいて目指すべき、ひとつの重要な方

向であろうと思われる。
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FROM  LATEST  RESEARCH 

Fig. 6  Simulated extension of the protofilament model. (a) Three subunits as a protofilament model. (b) Superposition of Cα backbones at
different steps of the simulated extension colored from blue to green to yellow to red. The β- hairpin in domain D1 makes a small but
significant jump in its conformation from 4.5 Å to 4.7 Å extension. (c) Magnified image of the β- hairpin portion in stereo at extensions of
4.5 Å (cyan) and 4.7 Å (dark pink). The conformational jump of the β- hairpin is clearly shown.
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1．はじめに
ペロフスカイト型Mn酸化物は、巨大磁気抵抗効果

（CMR）の発見以来、そのメカニズムの解明や応用

上の観点から活発に研究が行われている物質である。

この物質は、1950年代から実験・理論の両面で精力

的に研究されている。ホールドープによる強磁性と

金属的な電気伝導の出現機構については、二重交換

相互作用（DE）により説明されてきた［1－3］。しか

し、スピンの自由度のみを考慮したDE機構では、

CMR効果を含む伝導現象や、ホールドープや温度変

化にともなう複雑な磁気構造の変化等、多くの実験

結果を説明しきれていない。そのため、最近では、

電荷やスピンの自由度だけでなく、軌道の自由度の

重要性が取り上げられるようになった。

どのような軌道が問題となるのか、ペロフスカイ

ト型Mn酸化物の構造的な特徴であるMnO6八面体を

考えてみよう。ホールドープされていない場合には、

中心に位置するMn3+イオンが、6個の酸素イオンに

よって囲まれている。従って、Mn3+イオンの3d軌道

状態は、酸素イオンによる結晶場のため、3重縮退し

たt2ｇ軌道（dxy, d yz, d zx）と、2重縮退したeg軌道

（dx2－y2, d 3z2－r2）に分裂している。ここで、4つの3d

電子をフントの規則に従って詰めてゆくと、t2ｇ軌道

に3つ、eg軌道に1つ入った高スピン状態をとる。t2ｇ
軌道は、酸素イオンを避けた方向に伸びており、局

在性が強いが、eg軌道は、酸素イオンの方向に伸び

ており、その2p軌道と強く混成していると考えられ

る。ただし、Mn3+イオンのみの場合、各Mnサイト

に1つずつのeg電子が存在することになり、強い電子

相関によって絶縁体的状態となっている。ここにホ

ールをドープすると、そのホールはeg軌道に入るも

のと考えられ、Mnイオンの一部はMn4+になる。こ

の時eg電子はMn4+サイトへの跳び移りが可能となる

が、t2ｇスピンとの間に強いフント結合が働いている

ため、遷移確率は跳び移った先のt2ｇスピンの向きに

依存する。系全体として運動エネルギーの利得を得

るため、eg電子が各Mnサイトのスピンを揃えるよう

に回ることになり、強磁性金属状態が出現する。こ

れが、前述のDE機構である。

Mn3+イオンの場合、MnO6八面体のヤーン・テラ

ー（J-T）歪みによってeg軌道の縮退がとけて2つの

軌道に分かれる場合がある。J-T歪みと軌道自由度は

密接に関係しており［4, 5］、Mn3+とMn4+が混じった

現実の系において、どちらのeg軌道に電子が入るか、

さらにはどの様な軌道配列をとるかが電気伝導性や

磁気秩序に大きく影響すると考えられる。従って、

FROM  LATEST  RESEARCH

磁気コンプトン散乱によるLa2-2xSr1+2xMn2O7の

軌道状態の研究

財団法人高輝度光科学研究センター

平岡　望

東 北 大 学 大 学 院 　 理 学 研 究 科

廣田　和馬、村上　洋一

Abstract

We have distinctively determined the orbital populations of two eg-type (x2-y2 and 3z2-r 2) state in the

bilayer manganite La2-2xSr1+2xMn2O7 by magnetic Compton profile (MCP) measurement.  MCP's were

measured along the [001] direction at x=0.35 and 0.42, and  fitted by the theoretical profiles obtained

from the (MnO6) 8－ ab initio calculations.  From the fitting analysis, it is found that the MCP clearly

detects the hybridization effect of Mn 3d and O 2p orbitals in the eg state.  The eg orbital state is

dominated by the x2-y2-type orbital, and its population is almost constant with increasing the hole

concentration x, while that in the 3z2-r 2-type orbital decreases.

姫 路 工 業 大 学 　 理 学 部

小泉　昭久、宮木　智、角谷　幸信
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e g軌道の状態を、スピンなどと同様に直接的に調べ

ることができる実験的手法が望まれている。その一

例として、最近、共鳴X線散乱による測定が精力的

に行われている。この手法は、軌道秩序による電子

状態の空間的変調を、Mn-K吸収端のエネルギーを持

つX線を利用して調べる方法である。その散乱強度

は、回折X線の偏光状態と、散乱ベクトル回りの試

料の回転角に依存して大きく変化する。この手法に

より、ペロフスカイト型Mn酸化物において初めて、

Mn3+とMn4+が周期的に配列した電荷秩序状態と共

に、反強的な軌道秩序状態が観測されている［6－9］。

我々は、これに相補的な測定手段として、円偏光

の高エネルギー放射光X線を用いた磁気コンプトン

散乱の測定によるMn酸化物の軌道状態の研究を行っ

ている。磁気コンプトン散乱の特徴を利用すると、

強磁性相における、2つのeg軌道に対する占有率を、

区別して求めることができるのである。以下では、

その具体的な説明を行い、現在までの結果を紹介し

たい［10］。

2．実験
2-1．磁気コンプトン散乱の特徴

コンプトン散乱は、X線と電子の粒子的な衝突に

よって起こる。この時、エネルギーと運動量の保存

則が成り立ち、試料が固体の場合には固体内電子の

運動量分布についての情報を得ることができる。入

射X線に円偏光を用いると、磁性体内の磁性電子の

みの運動量分布やスピン磁気モーメントを測定する

ことができ、磁気コンプトン散乱と呼ばれている［11］。

実際には、円偏光の向きを固定し、試料の磁化を反

転させた時の散乱強度の差から磁気効果を得る。入

射X線のエネルギーが電子の束縛エネルギーよりも

ずっと高い場合には、インパルス近似を適用でき［12］、

磁気効果も含めたコンプトン散乱の微分散乱断面積

は、

（1）

のように与えられる。ここで、ωは散乱光子のエ

ネルギー、Ωは、散乱の立体角である。また、Aで

表した係数は主に電荷による散乱行列要素、Bは磁

化方向に沿ったスピンによる散乱行列要素である。

J（pz）、Jmag（pz）は、コンプトンプロファイルと磁気

コンプトンプロファイル（MCP）を表し、それぞれ、

（2）

（3）

のように記述される。pzは散乱ベクトル方向の電子

の運動量成分を表し、χiσ（p）は実空間の波動関数

φiσ（r）をフーリエ変換した運動量表示の波動関数

である。添え字i、σは、電子状態、スピンを区別す

るために付けられている。（3）式は、MCPが上向き

スピンと下向きスピンの差、即ち、磁性電子の運動

量分布を与えることを示しているが、MCP測定はス

ピン磁気モーメントによる散乱のみを観測するもの

で、軌道磁気モーメントは観測しない。

MCP測定には、軌道研究という観点からみて非常

に有効な特徴がある。コンプトンプロファイルは、

軌道ごとに異なる形を示すのである。また、同じ軌

道であっても、観測する方向によって、プロファイ

ルが異なる。孤立原子におけるt2ｇ軌道 及びeg軌道

について、この様子を図1に示す。dx2－y2軌道とd3z2－

r 2軌道で、全く異なるプロファイルを示すことがお

分り頂けるであろう。（この特徴は、電子が占有して

いる軌道の波動関数に由来するもので、軌道磁気モ

ーメントの有無には関係ないことに注意されたい。）

解析において、この特徴を用いれば、2つのe g軌道

（dx2－y2 d 3z2－r2）とt2ｇ軌道の占有数を区別して求め

ることが可能なのである。また、プロファイルの幅

は波動関数の空間的な広がりを反映するので、観測

される電子の局在性・遍歴性についての情報を得ら

れるものと期待できる。従って、Mn酸化物において

は、Mn 3d軌道とO 2p軌道の混成状態がMCPに反映

されるであろう。Mn酸化物の磁化がMn 3d軌道を占

有している電子のスピンに由来していること、また、

電気伝導においても磁性電子が深く関与しているこ

とを考えると、MCP測定は、この系を研究するのに

有効な手法の一つであるといえる。

2-2．試料
測定に用いた試料は、La2-2xSr1+2xMn2O7（x＝0.35,

0.42）の単結晶で、フローティングゾーン法で作製

されている。結晶構造を図2に示す。MnO2面が2枚積

層したブロック層と（La, Sr）2O2ブロック層が交互

に積み重なっており、2次元性の強い物質である。層

状物質を測定対象とした理由の一つは、質の良い大

最近の研究から

∂ 2σ
∂Ω∂ω ［｜A｜2J（pz）＋2Im｛A*B｝Jmag（pz）］α

J（pz）＝∫∫dpxdpy Σ｜xi↑(p)｜2＋Σ｜xi↓(p)｜2

i i

Jmag（pz）＝∫∫dpxdpy Σ｜xi↑(p)｜2－Σ｜xi↓(p)｜2

i i
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きな単結晶が作製可能なことである。Mn酸化物は、

試料作製時に他の方向を向いたドメインが混入しや

すいが、このようなドメインが存在すると軌道状態

を区別することが困難になる。もう一つの理由とし

ては、MnO2面内のバックリングが小さいことである。

Mn-O-Mnが直線的に並んでいると見なせるならば、

t2ｇ軌道とeg軌道は混成していないとして、それぞ

れの軌道を別々に扱うことが許されるからである。

La2-2xSr1+2xMn2O7は、典型的なCMR物質である

La1-xSrxMnO3より更に大きなCMR効果を示すこと

から興味を持たれており、この系の構造、磁性、伝

導性について、既にたくさんの研究が行われている
［13－27］。軌道状態についての研究の一例としては、

中性子回折実験による磁気構造、J－T歪み、格子定

数などのホール濃度（x）依存性の測定が挙げられ

る［22］。それによると、0.3＜＿x＜0.32の領域では、低

温で、磁化容易軸がc軸方向を向いた強磁性金属状態

（FM－Ⅱ）であり、x～0.32付近で磁化容易軸が急激

に変化し、0.32＜＿x＜0.38の領域では、ab面内に磁化

の揃った強磁性金属状態（FM－Ⅰ）になる。更にホ

ール濃度の高い0.39＜＿x＜＿0.48では、2層のMnO2面間で

磁化の向きが角度をなすキャント反強磁性金属状態

（FM－Ⅰ+AFM－Ⅰ）になり、x～0.48以上では、キャ

ント角が180度に達し反強磁性の絶縁体状態（AFM－

Ⅰ）となる。また、ホール濃度の増加に伴ってJ－T

歪みが減少してゆく。磁気構造とJ－T歪みのホール濃

度依存性の比較から、低ホール濃度領域ではd3z2－r2

軌道が支配的であり、ホール濃度が増加するにつれ

てdx2－y2軌道が支配的な状態へと変化してゆくこと

が示唆されている。

FROM  LATEST  RESEARCH

図1 各軌道のコンプトンプロファイル
赤線：x2－y2軌道、青線：3z2－r 2軌道、緑線：t2g軌道。いずれも原子軌道のプロファイルで、t2g軌道については、
xy、yz、zxの各軌道の和で示している。横軸pzは原子単位［a.u.］である。

図2 La2-2xSr1+2xMn2O7の結晶構造
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2-3．BL08Wにおける測定
MCP測定は、BL08WのAハッチで行った。ここに

は、挿入光源として楕円マルチポールウイグラーが

設置されており、高エネルギーの円偏光X線が得ら

れるSPring－8で唯一のビームラインである。図3の

実験配置図に示すように、271keVに分光した円偏光

X線を試料に入射し、後方にコンプトン散乱されて

きたX線を、10素子のSSDで検出する。試料は、冷凍

機に取り付けられ、更に、超伝導マグネットのボア

内に挿入される。測定時の温度は10Kで、試料の磁

化を反転させるため、±2.5Tの磁場を試料の［001］

軸方向に交互に印加した。それぞれの磁場方向で測

定した散乱強度の差からMCPが得られるのである

が、SSDの各素子で得られたデータを足し合せる前

に、素子毎に、試料の吸収と散乱断面積に対する補

正を行っている。図4と5に、x＝0.35とx=0.42の各試

料で得られたMCPを示す。以下で述べる解析上の比

較のため、各図において左右に2つのパネルを示して

いるが、●で表されているデータは同一のものであ

る。MCPの面積は、それぞれ、ホール濃度から見積

最近の研究から

図3 磁気コンプトン散乱の模式的な実験配置図
FEスリットで切られた白色X線は、モノクロメーターで単色化されると同時に、左右方向について集光される。
TCスリットで整形された単色X線は、試料上で3㎜×1㎜のスポットになる。散乱角178°の散乱X線が、Ge-SSD
で分光される。

図4 x＝0.35の試料で得られたMCPとフィッティング
解析の結果
左パネルは、クラスター計算から求めたプロファイ
ルによる解析。右パネルは、Mn4＋の孤立イオンに
対するプロファイルによる解析。●：実験データ、
黒線：フィッティング曲線、緑線：t 2g軌道の成分、
赤線：ex2－y2軌道の成分、青線：e3z2－r2の成分。

図5 x＝0.42の試料で得られたMCPとフィッティング
解析の結果
左右のパネルについては、図4に同じ。
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もられた3d電子数で規格化されている。横軸pzのZ

軸は、単結晶試料の［001］軸方向に平行である。

3．クラスター計算を用いた解析と結果
前節で述べた特徴を用いた解析とは、具体的には、

各軌道のプロファイルを実験データにフィットし、

その面積から軌道占有数を求めるということである。

そのためには、予め、軌道毎のプロファイルを求め

ておかなければならない。軌道という言葉からは、

まず、アトミックな軌道を想像してしまうが、後で

分るように、このような軌道では、MCPを説明でき

ず、実際にはMn 3d軌道とO 2p軌道の混成を考慮す

る必要があった。そこで、我々は、（MnO6）8－クラス

ターに対する分子軌道計算を行うことにより各軌道

の波動関数を求め、それを基に導出したプロファイ

ルを用いて、フィッティング解析を行った。分子軌

道計算にあたっては、マーデルングポテンシャルと

して、クラスターの周りに444の点電荷を配置し、

Mn、O、Sr、Laに対し、それぞれ、+3、－2、+2、

+3の価数を想定した。ただし、LaとSrについては、

それらが一様に分布しているものとし、各原子位置

での価数を、平均値：+8/3（x＝0の時の値）で置き

換えた。また、構造パラメーターとして、x=0.35の

試料のT=10Kでの値を基にし［26］、酸素のバックリ

ングを無視した結晶構造を想定した。このようなモ

デルのもとで、クラスター内のスピンをSz＝3/2と

して、GAMESSプログラムにより、restricted

Hartree-Fock（RHF）計算を行った［28, 29］。また、

比較のため、孤立したMn4+イオンについても同様な

RHF計算を行い、アトミックなプロファイルも求め

ている。

フィッティング解析の結果を説明する前に、［001］

軸方向について計算されたt 2ｇ軌道とeg軌道のプロ

ファイルが、クラスターモデルと孤立イオンの場合

で、どの程度異なっているかを見てみよう。図6に各

軌道のプロファイルを示す。クラスターモデルの結

果を赤線で、孤立イオンの結果を黒線で示している。

t2ｇ軌道については、dxy、dyz、dzxの各軌道の和で、

e g軌道については、2つの軌道を区別し、e x2－y2、

e 3z2－r2と表した。いずれのプロファイルも、実験の

運動量分解能：FWHM=0.47 a.u. でコンボリューシ

ョンされている。クラスター計算から求められた各

分子軌道の波動関数に対して、O 2p軌道からの寄与

をMulliken population analysisにより見積もったとこ

ろ、t 2ｇとe gの各軌道について、それぞれ、4％と

30％となり、まさに、t2ｇ軌道が局在性を示し、eg軌

道がO 2p軌道と強く混成していることを示す計算結

果が得られている。t2ｇ軌道はO 2p軌道との混成が

弱いものの、プロファイルにおいては、クラスター

モデルと孤立イオンの違いがPz=1.5a.u.付近のピーク

にはっきりと見られる。ex2－y2軌道については、プ

ロファイルに構造こそ見られないものの、混成によ

る波動関数の空間的広がりを反映して、Pz=0a.u.で

ピークがより高くなり幅が狭くなっているのが分か

る。e3z2－r2軌道にはもっとも顕著な変化が見られる。

クラスター計算によるプロファイルには、散乱ベク

トル、即ち［001］軸方向に沿ったMn-Oの結合によ

る振動的な構造が現れている。特に、Pz=2 a.u.付近

FROM  LATEST  RESEARCH

図6 クラスターモデルと孤立イオンのプロファイルの比較
赤線：クラスター計算より求めた各軌道のプロファイル。黒線：Mn4＋の孤立イオンに対する各軌道のプロファイル。
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のピークが、孤立イオンの場合に比べ大きくなって

いる。プロファイルにおけるこれらの特徴は、フィ

ッティング解析上、ex2－y2軌道とe3z2－r2軌道を区別

するのに非常に有効に作用した。

では、フィッティング解析の結果説明に移ろう。

前述のように、測定されたMCPは、それぞれ、ホ

ール濃度から見積もられたMn 3d電子数で規格化

してあるが、解析にあたっては、t2ｇ軌道はすべて

占有されているものと仮定して、その占有数を3に

固定し、残りの部分を2つのeg軌道でフィットした。

解析結果は、先程の図4と5の中に実線で示されてい

る。右側のパネルは孤立イオンの計算結果から求め

たプロファイルで解析したもので、全体にフィット

は良くない。特に、e3z2－r2軌道については負の値を

示しており、物理的にも無意味な結果となっている。

これに比べ、左側のパネルに示したクラスター計算

から求めたプロファイルによる解析は、非常に良い

フィットを与えている。これは、MCP解析におけ

るクラスター計算の有効性を示すと同時に、MCP

がMn 3dとO 2pの混成を反映していることを明確

に示すものである。フィッティングされた各軌道プ

ロファイルの面積から、x＝0.35の試料については、

ex2－y2軌道の占有数が0.46±0.03、e3z2－r2軌道の占有

数が0.19±0.03と求められ、同様に、x＝0.42の試料

については、e x2－y2軌道の占有数が0.44±0.03、

e 3z2－r2軌道の占有数が0.14±0.03と求められた。こ

の結果は、2つのeg軌道のうち、ex2－y2軌道が優勢

であることを示しており、従って、DE機構による

ab面内での強磁性の安定化に寄与しているものと

考えられる［17, 26］。また、ex2－y2軌道の占有数がホ

ール濃度の増加によってあまり変化しないのに対し

て、e3z2－r2軌道の占有数は減少している。これは、

x＝0.4の試料で、角度分解光電子分光によって観測

されている擬ギャップと関連しているのではないか

と思われる［18］。x2-y2対称性を持ったバンド中に擬

ギャップがあることが示唆されており、そのため、

ホールをドープしても、ex2－y2軌道の占有数はあま

り変化せず、e3z2－r2軌道の電子が優先的に除かれる

のではないかと考えられるのである。e3z2－r2軌道の

占有数が減少すると、ｃ軸に沿ったMnO2面間の強

磁性的結合が弱くなり、次第にt2ｇスピン間の超交

換相互作用による反強磁性的結合が優勢になって

くるであろう。このようなe g軌道状態の変化は、

ホール濃度の増加につれて、磁気構造が面内強磁

性からキャント反強磁性を経てA－type反強磁性

へ変化してゆくことと深く関連しているものと考

えられる。

4．まとめ
我々は、層状ペロフスカイトMn酸化物：La2-2ｘ

Sr1+2xMn2O7（x＝0.35, 0.42）の軌道状態を調べるた

めに、その［001］軸方向においてＭＣＰ測定を行い、

また、クラスター計算から求めた理論的なプロファ

イルをフィッティング解析に応用することによって、

ex2－y2軌道とe3z2－r2軌道の占有数を区別して求めた。

その結果として、ＭＣＰは、Mn 3d軌道とO 2p軌道

の混成を反映していること、2つのeg軌道のうちex2－y2

軌道が優勢でありホール濃度に寄らず占有数がほぼ

一定であること、従って、ホールはe3z2－r2軌道に入

ってゆくことを明らかにできた。ホールドープに伴

うeg軌道状態の変化については様々な実験事実から

推測されてきたが、今回、より直接的に検証できた

ものと考えている。今後、ホール濃度の低い試料

（x＝0.3）についての測定を予定しており、この系の

軌道状態について、さらに系統的な情報を提供でき

るものと期待している。また、この研究を通じて、

ＭＣＰ測定が軌道状態を調べるための有効な研究手

段の一つであることを示せたのではないかと思って

いるが、軌道状態や伝導現象が磁性と深く関わり合

っている他の磁性物質の研究にも応用してゆきたい

と考えている。
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最近の研究から

SPring-8のような高輝度第3世代放射光施設とも

なると、挿入光源からの放射パワーは絶大なものと

なる。SPring-8では“普通の”硬X線ビームライン

でも標準型真空封止アンジュレータからの出力は

13kWに達する（標準型というと何かたいしたこと

なさそうな気がするが）。この内不要な放射はフロ

ントエンドで取り除かれ真芯だけが2結晶分光器に

通されるが、それでも最大で500Wにも及び、その

殆どが第1結晶への熱負荷となる。第3世代放射光の

最大の特色で分光器から見た最も厄介な問題は熱負

荷もさることながら、それが40数mも離れているの

に僅か1mm2程度の領域に局在していることであ

る。このような強力な放射光を受けるために

BL29XUL / 19LXUでは分光結晶の液体窒素冷却を

行っている。液体窒素温度でのSiの高い熱伝導率に

よって効率的に熱を取り除き温度勾配を小さくでき

る。また低温での低い線熱膨張率により温度勾配に

よる歪みを抑えることが出来る。BL29XULでは

2000年3月に液体窒素冷却装置を導入して以来1年以

上かけて様々なスタディが行われ、最近になってよ

うやく満足できる結果を挙げるに至った。本稿では

主に液体窒素冷却分光器の性能について導入から現

在まで順を追って報告したい。

本稿で取り上げる液体窒素冷却装置はヘリウム冷

凍機を用いた循環型となっている。このタイプの冷

凍機はBL29XUL / 19LXU以外にもBL35XU /

20XU / 13XU / 12XUに既に導入されている。結晶

の冷却は間接冷却で行っている。なお詳細について

は、分光器は文献1を液体窒素冷却装置は文献2を参

照されたい。

1年前のBL29XULの実験ノートを読むと液体窒素

冷却の立ち上げの2000年4月に手当たり次第に、し

かしやや場当たり的に様々な測定が行われている。

実は液体窒素冷却でどういう問題が起こりうるか、

またどういう測定を行えば問題点を洗い出せるかと

いう具体的な戦略がなかったのである。そこで闇雲

に、ロッキングカーブ、第1結晶のドリフト、出射

ビームの強度変動、絶対フラックス、ビームプロフ

ァイルなどを測定した。一通りとり終えて落ち着い

て考えると、以下のように分類して調べて行くのが

スマートであろうということになった。

1．耐熱負荷性能

2．安定性 強度振動（短時間安定性）エネルギード

リフト（長時間安定性）

3．ビーム形状（ビームコヒーレンス）

すなわち液体窒素冷却が本当に真空封止アンジュレ

ータの強力な放射光を受け切れるか、この耐熱負荷

性能は分光結晶を液体窒素温度まで冷やすそもそも

の動機であるので十分に調べる必要がある。安定性

には典型的な測定時間である1秒に対する時間スケ

ールの観点から2つに分けて考えるべきであろう。1

つは短い時間スケールでの安定性で、強度振動から

評価される。短時間の安定性がなければ、測定の

S/Nを悪くするなどの悪影響を及ぼす。もう1つは

分光器からの光の強度やエネルギーが2～3日程度の

長い時間スケールで安定であるかどうかである。

BL29XUL / 19LXUでよく行われる多数の結晶から

なる光学系を用いた実験では、分光器のエネルギー

が安定していなければそれ以後の光学系の組み立て

が至難となる。BL29XULではビームラインの長尺

化に伴って水冷ピンポスト結晶の回転傾斜配置か

ら、液体窒素冷却平板結晶に切替えた。これはピン

ポスト構造によるビームの質の劣化を嫌ったためで

あり、液体窒素冷却化でビーム形状がどう変わった

か見る必要がある。

一通りの測定をしてみると、2.の安定性以外には

大きな問題はないようである。蓄積電流100mA、

ギャップ9.6mmという最大負荷の下でも冷却能力に

BL29XUL/19LXUに於ける標準型2結晶分光器の

液体窒素冷却化

理 化 学 研 究 所 　 播 磨 研 究 所1

財団法人高輝度光科学研究センター2

玉作 賢治1、矢橋 牧名2、望月 哲郎2、石川 哲也1，2
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問題は見られず冷凍器そのものは安定して稼動して

いる。一方で分光器の安定性に関しては「このまま

では到底我々の研究には利用できないレベル」であ

り、安定性の必要な実験には一時的に水冷に戻すこ

とさえ対策に挙げられる程であった。

さて問題点は明らかになったが液体窒素冷却の

R&Dはなかなか進まない。なぜなら容易に分光器

の中身を改造できないためである。分光器をあけて

内部に変更を加えようと思うと、温めるのに1日、

作業後に真空引きで1日、液体窒素循環で半日と開

けて閉めるだけで計2日半かかってしまう。これに

作業時間が加わるので、3日はビームラインを止め

なければならない。まして液体窒素配管に変更を加

える場合、配管内部が温まるまで更に3日程待たな

ければならない。こうなってしまうと比較的時間が

自由になる専用ビームラインといえども、昨今の凋

密な運転スケジュールではなかなか新しいアイデア

を実機に反映できない。小さな変更でさえサイクル

間で、配管を変更するような改造は停止期間でない

とできない。さらに簡単にもとに戻せないというこ

とがジレンマとなって改造のペースを遅れさせてし

まう。改良を加えて段々と性能が上がって来ると下

手な変更をすると前より悪くなってしまうのであ

る。悪くなったと分かっていてもビームタイムは割

り振られている訳であるから「このサイクルは我慢

して下さい」ということになる。

それではまず短時間安定性、つまり振動から見て

いくことにする。振動の評価はどう行えばいいであ

ろうか?まず簡単な方法として分光後のX線強度をス

ペクトルアナライザーで見てやることにした。する

と数100Hzの周波数領域に沢山の「トゲ」が立って

いることが分かった。これを加速度計で調べた装置

の機械的な振動と見比べてやって、ここが一致する

などとやるのだが正直いってその先に進めない。そ

れではとオシロスコープを持ち出して時間領域で見

てやるとこれも確かに振動しているのだが、やって

いることは変わらないしやはり比較が面倒である。

というのも装置の動作点を選ぶ自由度が多いのであ

る。列挙すると、熱負荷（アンジュレータギャップ）、

分光器の角度（エネルギー）、第1結晶の角度、液体

窒素の温度、流量、圧力等々、これらに対して振動

スペクトルのグラフが出てきてもノートに張付けて

途方にくれるばかりである。結局現状のかなりひど

い振動ではその詳細情報は（少なくとも筆者には）

無意味であり、振動の大きさだけを議論するのがよ

いということになった。それもアンジュレータギャ

ップ50mmの1次光（18.7keV）を分光結晶のSi333反

射で受けて、そのロッキングカーブ幅を利用するこ

とにした。ギャップを全開にして振動への熱負荷に

よる影響を切り分ける。18.7keVのSi333反射のロッ

キングカーブ幅は計算から、ω0=0.8"であるのでロッ

キングカーブ幅の測定値ωから振動の半値全幅ωVは

ωV=（ω2-ω0
2）1/2と数値化できる。こうしておいて

初めに液体窒素の温度、流量、圧力に対する振動を

調べて最適値を探したり装置の改良を加えて、ある

程度のところまで行ったら個々の周波数成分に対し

て細かな対策を施すのが良いと判断した。

2000/4：当初液体窒素の流量が安定しないこと、

液体窒素冷凍器から分光器までの外部配管が振動し

ていたことから、振動の主な原因が液体窒素ポンプ

などの外部装置にあると考えた。そこでバイパスや

モーターの回転速度を変えてポンプの動作点を圧損-

流量平面内で変えていろいろやるのだがあまり芳し

くない。2000/9：それではとポンプそのものの特性

を変えてやるべく、羽の形状を改良してやる（1ヶ月

以上待つことになる）がこれも効果がでない。Fig.1

に示すようにωは2"以上と理想値に比べてかなり大

きい。2000/10：どうも振動の原因は分光器内部のフ

レキシブルチューブのせいではないかということが

分かってきた。水冷の頃は実際に流してやって手で

触りながら配管の振動を止めてやっていたが、液体

窒素ともなるとそうも簡単にはいかない。フレキシ

ブルチューブを固定して振動を抑えたり、重りを付

けて共振周波数を下げるなどやってみた。すると

FROM  LATEST  RESEARCH

Fig.1 The rocking curve width of the f irst crystal of the
monochromator. Dashed line indicates the theoretical width.
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7l/min以下ではω=1.2"と大幅に改善された（Fig.1）。

ところが配管を固定して振動が収まると新たな問題

が出てきた。数10秒から数分おきに数秒間流量が大

きく乱れビーム強度も激しく変動するのである。こ

れではI0が安定せずXAFSなどの測定では大変困った

ことになる。2000/11：流量の不安定性は液体窒素の

温度を上げることで回避できることが判明した。温

度を73～76Kで振ってみて、76Kが一番安定している

とした。2000/12：配管の変更を行ったが、これが裏

目に出てω=1.4"と悪化してしまった。ところが

BL19LXUのコミッショニングが始まると面白いこと

が分かった。この新しいビームラインではモーター

のホールド電流を少なめに設定していた所、可動ス

テージの結晶に近い部分が凍結してしまった。この

時のロッキングカーブ幅を見るとω=1.0"程度と格段

に良くなっていた。凍ったままだと調整が出来ない

のでホールド電流を多くして温度を上げると振動が

酷くなる。結局押しネジとバネで駆動するステージ

が共振していたことが判明した。こうなるともはや

分光器の改造はしないとは言ってられず、最小限の

改造もやむなしとなる。2001/4：強度的に問題のあ

ったTx,Tyの2つのティルトステージを、ウォームギ

アを用いたスイベルステージに載せ変えた。この甲

斐あって現在ではω=1.0"と1年前に比べると格段に進

歩した。この位だと通常の実験で振動が致命的な問

題になることは無い。ただBL29XULの長尺部分を使

った実験になると、まだまだ不十分と言わざるを得

ない。実は分光器への液体窒素配管の接続部分のエ

ルボーが振動をおこす原因ではないかと疑っており、

この部分を改良すべく2001年の夏期停止期間中に外

部配管の大改造を行う予定でいる。

さて長時間の安定性はどうであろうか?液体窒素

冷却分光器が熱負荷のある所でドリフトしていくこ

とは容易に観察できるが、どのように定量的に調べ

るべきか？いろいろ考えた結果、定周期で分光器の

第1結晶のピークサーチを行いそのピーク位置をプ

ロットすることにした。ドリフトの測定は出発地点

が分かっていなければならないので、50mmギャッ

プの1次光で合わせておいてその後一気に10.5mmギ

ャップにもって行く。10.5mmギャップの3次光のエ

ネルギーは50mmギャップの1次光と同じ18.7keVで

ある。この時の熱負荷は、フロントエンドスリット

の開口が1×1mm2、蓄積電流100mAで0 . 6W

（50mmギャップ）と470W（10.5mmギャップ）と

見積もられる。2000/4：とにかくどのくらいずれ

ていくものか測ってみたのがFig.2である。熱負荷

がかかった時のドリフトの大きさと、さらには延々

とずれていくことに絶望してしまう。解析してみる

と（物理的描像はともかく）この曲線は2つの指数

関数の和で記述できることが分かった。2つの緩和

時間は210sと5400sである。分光器内の主要な箇所

に熱電対を張り付けてあったので、その温度変化と

見比べてやると速い方は結晶の温度（循環する液体

窒素の温度）が落ち着く時間で、遅い方は第2結晶

のステージの温度上昇に対応している。結晶の温度

は液体窒素の容量と冷凍器の冷却能力と熱負荷で決

まるものでどうすることもできないが、幸い緩和が

速いのであきらめがつく。問題は遅い方で、「MBS

を開けたら落ち着くまで5時間お待ちください。」な

どというわけにはいかない。

最近の研究から
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Fig.2 Drifts of the peak position of the rocking curve of the first
crystal of the monochromator.

Fig.3 Photo of the stages inside the monochromator. The shield (A)
and the water-cooled-plate (B) can be recognized.
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ステージの温度がジリジリと上昇して行く理由は

簡単で第1結晶からのコンプトン散乱である。普通

挿入光源のビームラインでは（回転）傾斜配置をと

るので結晶表面は分光器の表蓋の方を向いて、コン

プトン散乱は蓋を温める。ところが平板結晶を使う

と第1結晶からの散乱線は第2結晶のステージ類を直

撃してしまう。そのパワーは入射光の1割程度と見

積もられるので、最大負荷時には50Wにも達してし

まう。2000/5：散乱線を遮蔽するために液体窒素

冷却ホルダーに銅板を取り付けて遮蔽してみる

（Fig.3）。多少の改善はあるが、まだまだなので

1mm厚の鉛板を上乗せする。かなりおとなしくな

って来るが、まだドリフトする。コンプトン散乱を

抑えると液体窒素温度の結晶ホルダーがステージを

冷やしていることが気になりはじめる。しかしコン

プトン散乱を遮蔽で防いで、冷えてくるのを断熱で

守るやり方には自ずと限界がある。こういう訳で思

い切ってステージの温度コントロールをするという

攻めに転じることにした。結晶ホルダーの断熱を多

少悪くしてステージを冷やし気味にしながらヒータ

ーで温調することも考えたが、高級すぎて具体的な

パラメータを計算するのも面倒だ。幸い水冷結晶の

時使っていたチラーが余っているので、この水をス

テージに循環させて温度を一定にすることにした。

水を循環させる場所は第2結晶のホルダーとステー

ジの間が効果的であろう。この標準型2結晶分光器

は2つの結晶の役割を明確に分けた上で設計されて

いる。すなわち第1結晶は熱負荷を受け、第2結晶は

エネルギーを決めるのである。2000/10：このため

に結晶ホルダーの厚みを5mm削って、ステージが

冷えないように温めているにもかかわらず皮肉にも

「水冷プレート」と呼んでいる部品を入れるスペー

スを捻出した（Fig.3）。この水冷プレートの効果は

絶大でFig.2に示すように第1結晶のずれは殆どなく

なった。少しずつずれていくのは主に第1結晶側の

ステージの温度が上昇するためである。2001/2：2

結晶の平行性が大きくずれない所までは安定化した

ので、この状態で分光後のエネルギーがどの程度安

定しているかを測定した。この頃では特別フラック

スを必要とせず安定性を重視する実験では、フロン

トエンドスリットの開口を0.5×0.5mm2で使用して

いたので、エネルギードリフトの測定はこの開口で

行った。分光器と平行配置になるようにSi333のチ

ャンネルカット結晶を用いてエネルギーを測定し

た。分光器の第1結晶をピーク位置に合わせた後、

エンコーダー付の精密ゴニオメーターでチャンネル

カットの方でピークサーチを行いエネルギーを決定

する。こうして入射後約48時間の分光器の第1結晶

のピーク位置とチャンネルカットから割出したエネ

ルギーのずれを測定した（Fig.4）。途中24時間目で

一度定時入射が行われている。エネルギーは初めに

大きく変化する。初めの1時間で約3eV程度ずれ、

その後は1.5eV程度の範囲に収まっている。再入射

後も直後に大きくずれる他は、すぐに入射前の値に

戻っている。このエネルギーでの分光器のエネルギ

ー幅が大体2.5eV程度あることを考えると、入射後

しばらくしたらエネルギーはずれなくなると見て良

い。これでまず文句は出ないはずだ。

もちろん初めに書いたように悪いことばかりでは

ない。熱負荷に対する装置の冷却能力は十分である

ことはすぐに示された。熱負荷を変える最も簡単な

方法はギャップを変えることであるが、スペクトル

も一緒に変わってしまい解析が困難となってしま

う。2000/6：ドリフトも大分収まってきたので、

加速器グループの協力を得てスタディを計画した。

ギャップは最低の9.6mm固定にして、蓄積電流を

100mAから1mAまで変化させる。こうすると他の

条件を変えずに分光器への熱負荷を500Wから5Wま

で2桁変化させることができる。Fig.5に示したもの

が蓄積電流に対する分光後のX線の強度のグラフで

ある。蓄積電流が増えるに従って直線的に強度が増

えていることが分かる。熱負荷の無視できる低蓄積

電流値での強度から外挿した直線に高熱負荷時の測

定強度が良く合っている。また各電流値での第1結

晶のロッキングカーブ幅も一定であった。これらの
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ことから冷凍器や結晶ホルダーを含めたシステム全

体としての能力は十分であると言える。ただし

60mA以上の蓄積電流値で数%程度強度が低く出て

いるが、これは液体窒素流量の不安定性によるもの

と考えている。振動や流量の不安定性などが全て解

決されたらもう一度調べてみたい。

液体窒素冷却を導入するに至った一番の理由であ

るビームの質に関して見てみることにする。ビーム

の質に関して我々の興味は空間的な干渉性-空間コ

ヒーレンス-にあるが、これを測るのは大変である

のでビームの形状で議論する。2000/4：ビームの

形を見る最も容易な方法はCCDを用いたビームモ

ニタを使うことである。しかし実際に見てみると熱

負荷の高いギャップの小さな所では高次光と重なっ

てきて不思議な形状になる。結局エネルギー分解能

のあるNaIシンチレーションカウンタを用いてスリ

ットスキャンをすることにするが、ドリフトが大き

くてとても測定できない。2000/12：苦労の甲斐が

あってドリフトが収まってきたのでスリットスキャ

ンを行う。比較のために熱負荷最小の50mmギャッ

プ（18.7keV）と最大の9.6mmギャップ（16.55keV）

で測定した（Fig.6）。フロントエンドスリットは

1×1mm2である。ビーム形状を測るスリットの開

口は50×50µm2である。ビームの強度分布は熱負荷

によらず半値全幅、横1.3mmで縦0.7mmで同じであ

る。どちらも非常にきれいなビーム形状で光源のも

つ空間コヒーレンスを良く保存していることが期待

できる。ただしギャップ9.6mmの方で裾の方がやや

広がっているところに熱負荷の影響が見られる。1

つ注意したいのは熱負荷によって出射位置がずれて

いることである。現在ではステージの構造が当時と

は異なるので改善されていると思われるが測定して

いないので何とも言えない。残念ながら定位置出射

は我々には優先度が高くないのである。

さて技術的な話ばかりだとやや退屈なのでビーム

の形状についてひとつ興味深い現象を報告する。

Fig.7は10.5mmギャップの1次光（18.7keV）と3次

光（56.1keV）のビームの高さ方向の強度分布を分

光器の第1結晶のロッキングカーブ上の各点で測定

したものである。測定の条件はフロントエンドスリ

ット1×1mm2の下で蓄積電流83mAと1mAの2つで

ある。液体窒素冷却の分光器を使っている方々には

スクリーンモニタ上で見られる馴染みの現象であ

る。残念ながら紙面も尽きてきたので種明かしはま

たの機会にしたい。

現在のBL29XUL / 19LXUの液体窒素冷却分光器

の状態をまとめる。強度の蓄積電流依存性やビーム

の形状測定からBL29XULでは利用を許可されてい

る範囲の熱負荷でビームの質の劣化なく利用でき

る。短時間の安定性については数十～数百Hzの領

域で振動が見られる。ロッキングカーブ幅の測定か

ら振動の振幅はωV=0.6"（FWHM）程度と見積も

られる。これは通常の実験では大きな支障はないレ

ベルになっている。長時間で見るとフロントエンド

スリットを0.5×0.5mm2で利用すれば分光器を合わ

せ直すことなく数日間の実験が行える。エネルギー

は熱負荷を変えると数eV程度変化するが同じ熱負

荷で利用している限り分光器のエネルギー幅以上大

きくずれることはない所まで安定化出来ている。し

かし定位置出射のように手付かずの問題も残されて

いる。この夏期停止期間中にコンプトン遮蔽及び配

管周りに改良を加えてさらなる安定化を達成する予

定でいる。これらの結果については（成功すれば）

秋に行われるSPring-8シンポジウムで報告したい。

最近の研究から
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兵庫県とSPring-8の共催になる第5回播磨国際フ

ォーラムが2001年7月11日（水）から14日（土）まで

開催された。そのうちの播磨コンフェレンスは

“New Aspect of X-Ray Imaging Technology with

Synchrotron Radiation －Present Status and

Future Possibility－” を学術テーマに、11日から13

日までSPring-8普及棟で、また講演会は一般市民を

対象に14日に姫路商工会議所会館で行われた。この

播磨国際フォーラムは、昨年10月に播磨国際フォー

ラム組織委員会（熊谷信昭委員長）においてその開

催が承認され、兵庫県とJASRIが等分の費用負担で

毎年1回（ただし、生命科学分野と物質科学分野に

分けて別の日程で）開催されるもので、播磨コンフ

ェレンスの学術テーマは前記組織委員会で選定され

るものである。

本年の物質科学分野におけるテーマは、SPring-8

をはじめとする世界の放射光施設において、特に高

輝度放射光の出現以来、急速に発展しつつある「X

線イメージング技術」に焦点を絞って、国際的に顕

著な成果を発表されている著名な研究者を一同に集

めて、ホットな話題提供とこれに関する学術的議論

を深めていただこうという主旨である。今回のテー

マには、硬Ｘ線、軟Ｘ線顕微鏡、Ｘ線マイクロビー

ムの形成とその応用、Ｘ線屈折イメージング、Ｘ線

CT技術、そしてＸ線トポグラフィの各Ｘ線イメー

ジングの科学と技術が含まれ、イメージングについ

て幅広い討議がなされた。なお、通常「X線イメー

ジング」といえば、フーリエ変換等の特別なデータ

処理過程を経ないで直接イメージング（画像化）で

きる技術ということで、X線顕微鏡や屈折イメージ

ング技術を討議の中心とすることは当初からの計画

であったが、本年3月にスタートした実行委員会で

フォーラムの全体構成を検討する中で、急遽「X線

トポグラフィ」を入れ込むことになった経緯がある。

実行委員会（松井（委員長）、篭島（幹事）、鈴木

（幹事）、それに海外からのコンサルタントとして豪

州CSIROのStephen W. Wilkins博士にも幹事の一人

として加わっていただいた。また、スタッフとして

兵庫県産業労働部科学・情報局、落合正晴、杉浦美

紀彦の両氏、JASRI企画調査部から北嶋勇人、坂川

琢磨の両氏らに参加していただいた。）では、数回

の現地打ち合わせを経た上で、コンフェレンスのセ

ッションテーマを前記のように定め、およその開催

日程を決めた。

第5回播磨国際フォーラムの主要企画である播磨

コンフェレンスには、国外からの11名（英1、独2、

仏3、米2、豪2、フィンランド1）を含めて全体で50

名余りの参加者があり、ゆったりした雰囲気の中で

2.5日間の会議（初日はウェルカムパーティのみ、

最終日の午後はエクスカーションを開催）が続けら

れた。初日の到着飛行便の関係でウェルカムパーテ

ィに間に合わない海外招待者もおられたが、パーテ

ィ終了時までには海外招待者はほぼ全員そろったよ

うで、実行委員会として一応ほっとした記憶がある。

オーラルプレゼンテーションが19件、ポスターセ

ッションでの発表が21件と、通常の国際会議に比べ

るとやや小さめの規模で行われたが、その代わり口

頭発表時間が1人40分（質疑応答を含む）と長めの

時間が与えられた結果、落ち着いたプレゼンテーシ

ョンで討議も充分なされたのは大変良かった（ある

海外招待者の意見）。以下に各セッションで発表さ

れた研究内容と討議内容について列記したい。

1．Ｘ線顕微鏡Ⅰ，Ⅱ
軟X線領域でのX線顕微鏡について、G. Schmahl

（Göttingen大）がBESSY ⅠとⅡを使って、またG.

Denbeaux（Lawrence Berkeley 国立研）がALSを

使って得たfull fieldの高分解能顕微鏡像を示した。

現在はそれぞれ20～30nm程度の解像度であるが、

将来はフレネルゾーンプレート（FZP）の高次を利

用するなどして数年後に10nm、さらにその先は3

nm位まで期待できそうだという。両者とも、試料

の冷却装置を付加して（Cryo TXM）試料への照射

の影響を減じる工夫をしたり、磁気円二色性を応用

して例えばFeGd多層膜における磁区観察をFeL吸

収端近傍で行うなど、新しい応用展開を意図している。

研究会等報告

第5回播磨国際フォーラム報告

第5回播磨国際フォーラム実行委員会

姫 路 工 業 大 学 　 理 学 部　

松井　純爾、篭島　靖

財団法人高輝度光科学研究センター　

利 用 研 究 促 進 部 門 Ⅱ

鈴木　芳生
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一方、硬X線領域のX線顕微鏡については、A.

Snigirev（ESRF）が、1958年にはA. Vazineがすで

に蝿の屈折像を撮影していたこと、今日ではESRF

における4本の、SPring-8では6本のビームラインな

ど多くのX線イメージングの研究が行われて、この

分野のアクティビティが向上していることなど、そ

して今後、空間分解能と撮影時間の縮小には焦点サ

イズとビームの発散角を抑制すること、コヒーレン

シィを利用することなどいくつかの課題を克服せね

ばいけないことを指摘した。同時に、ESRFでのマ

イクロトモグラフィについて多くの例を紹介し、ア

ンジュレータ光の高調波部分（“Pink beam” と呼称）

を利用した1秒以下の高速ＣＴを計画していること

を含めて、ESRFでのマイクロトモグラフィについ

ての現状を多く紹介していた。渡辺（筑波大）は、

Wolterミラーを使った蛍光Ｘ線顕微鏡とZernike型

の位相コントラストＸ線顕微鏡を紹介した。In-line

ホログラフィには実効的焦点サイズを小さくするこ

とを心がけ、2 . 6 nmまで達成できた。同じく

Zernike型の位相コントラストイメージングでは、

G. R. Morrison（King’s College）が、ESRFにおい

て0.12×0.24µm2サイズの80×80素子改良型CCDと

組み合わせて走査型Ｘ線顕微鏡を3.3keVでの動作に

成功している。応用としてCVD成長のダイヤモン

ド結晶やポリスチレンなどの観察結果を示した。

2．Ｘ線マイクロビームとその応用
Ｘ線顕微鏡セッションの延長線上にあるセッショ

ンではあるが、ここではむしろＸ線マイクロビーム

の形成方法とその応用に主題がある。早川（広島大）

は、SPring-8のBL39XUにおいて、KBミラーによ

り10keVで5×6µm2のマイクロビームを形成、隕石

やエアロゾルについて蛍光分布マップやXAFSを測

定した。現在はNi等の検出限界はピコグラム試料で

1ppmレベルにまで達しており、将来は光学系の工

夫でもっと高エネルギーでの高感度検出が可能とい

う。上條（関西医大）はAl/Cu多層膜を磁気スパッ

タ法で膜厚を制御しながら交互に積層し、最外輪帯

幅0.14～0.25µm、プレート厚を20～40µmとするこ

とで0.2～0.3µm分解能のイメージを得た。例えば、

このFZPを使ってE＝8.9～25keVで0.2µmのTaパタ

ーンを解像できた。これに対してB. Lengeler

（Aachen工科大）は、パラボル曲線の対称内面を持

つ屈折レンズを使ったマイクロビームを紹介した。

これは素材の吸収や表面粗さの影響が少なく、NA

（numerical aperture）が小さい（10－4）ことを利

用したものだが、実際に多くの試料でその高分解能

性（0.2µm、理論的には90nm）を示している。例

えば、鉄鋼中の各粒界の歪みや転位密度まで、ある

いは花の断面、植物の根や果実の屈折像や元素分布

などである。

3．Ｘ線イメージングⅠ，Ⅱ
このセッションでは、各種Ｘ線イメージング技術

の長所短所について、物理的な意味からの比較が、

S. W. Wilkins（CSIRO）とWah-keat Lee（APS）の講

演の中でなされた。すなわち、（1）interferometry

（干渉）,（2）angular deflectometry（通常の屈折イ

メージング）,（3）propagation-based（フレネル回折）

のそれぞれについて扱う波の情報（ψ, ∇ψ, ∇2ψ）

が異なっており、位相情報と振幅（吸収）情報の抽

出 分 離 （ phase/amplitude extractionま た は

retrieval）の難易性もさまざまである。分解能は（1）

では結晶内での波の広がり（Borrmanの扇）によっ

て決まり15µm位、（2）ではX線の消衰距離によって

6µm以下、（3）では1～10µm、またビーム安定性は

（1）が最も不安定、（3）が最も安定などとして、（3）

の優位性が強調された内容であった。Leeの講演で

は高エネルギー領域で、ガス噴射時の気相密度変動

やクラックの進行状態などリアルタイムでのX線イ

メージを見せて興味を引いた。八木・鈴木（JASRI）

は屈折イメージングの医学応用結果を披露した中

で、光学系を最適化したとしても、肺などX線透過

距離の大きな試料のイメージ解釈は、複雑なX線の

光路を考慮すると大変難しい問題を含んでいること

を指摘した。このセッションの最後で、急に来日で

きなくなったD. Chapman（IIT）に代わってT. E.

Gureyev（CSIRO）がESRFで得られた多波長in-

line屈折イメージングにおけるphase retrievalの仕

事を紹介したが、その際使った“X-Tract” というソ

フトのフリー利用の可能性を暗示して聴衆の関心を

呼んだ。

4．X線CT技術
Ｘ線CTは分解能とCT化に要する撮像時間が最大

の関心事であるが、前のセッションでも指摘された

ように、百生（東大）のBonse-Hart型干渉計による

イメージングは最も感度が高い。特に空間的に徐々

に変化する密度を画像化できる点では他のイメージ

ング技術はこれに及ばない。視野（試料）の大きさ

（2.5cm×1.5cm）や、干渉計に用いる結晶の完全性、

光学系調整の精度や安定性（フィードバック制御の
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導入）など実験上の課題を含むものの、試料の選択

と使い方を考えれば面白い技術であることには変わ

りはない。P. Cloetens（ESRF）のグループでは、

放射光のコヒーレンシィをうまく使って前述した位

相／吸収情報の抽出分離が可能であることを早くか

ら検証していた。propagation-basedのイメージン

グ、すなわち屈折波がいろいろな角度を持って広が

る結果できる最終的なコントラスト強度分布を、試

料からの距離を変えながら多くのデータを取得した

上で（“Through-Focus” 法ともいうべき、前述の

多波長法と得られる結果はほぼ同じ）、計算処理す

れば定量的な議論に耐える高品質な画像（電子密度

の立体的画像）を得られる、と指摘している。実際

に、Al/Ga合金の粒界、Al中SiC粒近傍の微小クラ

ック、Al-Al/Si準固体、バイオ試料（植物）などの

高分解（1µm）三次元像を示した。続いて上杉

（JASRI）は、SPring-8のBL47XUとBL20B2ライン

で冷却CCDカメラを使って高分解能（1µm）Ｘ線

CTを試みた結果を紹介した。29keVのエネルギー

でSn/Pb合金内のPbリッチ相とSnリッチ相領域を

この分解能で識別して画像化している。

5．Ｘ線トポグラフィ
放射光が利用可能になって以来、トポグラフィは

大いに進展を見せた利用技術で、回折を使うものの

得られる画像は実空間の結晶内の異常（歪み、転位、

析出物など）部位を素直に映し出す。T. Tuomi

（Helsinki大）は、放射光白色ビームを単結晶に照

射して同時に得られる回折像から結晶欠陥を一気に

同定する技術を報じた最初の研究者であるが、今回

はHASYLAB（Hamburg）ラインを使い10～40µm
の結晶内空孔と析出物の像が回折方向に互いに反転

の白黒ペアでコントラストを作ることを利用して両

者の区別が即座にできることを実証した。また、

GaAs結晶やSiC結晶内の転位（後者では転位はマイ

クロパイプとなる）、InGaP/GaAs, GaAsN/GaAs等

のミスフィット転位などのバーガースベクトルの同

定、あるいはSiO2膜に窓を開けそこだけに局所エ

ピタキシャル成長した層の歪み解析など、主として

半導体結晶への応用を積極的に展開している。J.

Härtwig（ESRF）は、放射光Ｘ線トポが古典的な

手法の高輝度化に留まらず、新しい試みを加えるこ

とで従来得られなかった情報が得られることを志向

している。例えば、イメージング化に読み出し速度

の早い低ノイズ、高ダイナミックレンジ、小ピクセ

ル寸法の二次元CCDカメラを採用して、弱いコン

トラスト変化を高感度で取得すること、長直線ビー

ムラインの極小発散角、コヒーレントビームの活用、

特にブラッグ回折とフレネル回折を組み合わせた光

学系で、物質による位相変化に着目して磁区ドメイ

ンのトポ像を撮影する試みなどである。ロッキング

カーブの傾斜肩位置で撮影した反強磁性材料中の

180°ドメインの観察、ピエゾ材料に振動電場を与

えた時の結晶歪みを高速トポでストロボ的に撮像す

るなど斬新な結果に驚かされた。最後に飯田（富山

大）が、BL20B2（ビームの水平幅が広く、垂直発

散角が小さな医学イメージング用ビームライン）で

極端非対称反射コリメータによる超平行ビームを使

って、引き上げ法Si結晶中の微小欠陥を透過配置

（ラウエケース）で撮影し、高エネルギー側で高次

反射次数を採用するとさらに像を高分解能化できる

ことを示した。このように完全性の高い半導体単結

晶中に残る微小欠陥のトポグラフ像取得は、従来の

実験室Ｘ線ではほぼ不可能に近かったといえる。

以上、口頭講演者の内容のみを大雑把に紹介した

が、これ以外に20件あまりのポスター（すべて招待

論文扱いとしている）がそれぞれのオーラルセッシ

ョンにテーマを合わせて展示された。ここでは紙面

の都合上紹介できないのは残念だが、それぞれに最

近の成果が発表されており、内容の豊富な点では見

ごたえ聞きごたえのある発表が多かった。

総じて、full fieldのX線顕微鏡分野ではハードウ

ェア、とりわけFZPなど光学系の改良（高アスペク

ト比など）で、将来は硬X線領域での分解能が80

nm程度、軟X線領域では3nm位（FZPの高次利用）

まで期待して良さそうである。そして、撮像の高速

性、安定性、実効的な微小光源（長尺ビームライン

の利用など）の採用でpropagation basedのイメー

ジング技術の高速CT（現在40sec、将来1sec）が可

能になるかも知れない。このときの分解能として現

状でも20nm（冷却装置付きで60nm）が得られてお

り、Through-Focus法などで多くのデータを取得す

れば高品質の画像を確保できる可能性が高い。X線

顕微鏡を初めとするX線イメージングは、APS

（Leeによれば、SPring-8の6本に比して全体で1.5本

分のビームラインしかないという）のアクティビテ

ィが低いのが気になるが、世界的にはますます拡大

する分野と見てよいであろう。各種屈折レンズの開

発を含めて成果のインパクトは大きそうである。
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6．講演会
一般向け講演会は、市民を対象に播磨コンフェレ

ンスの最終日の午後に毎回開催される市民セミナー

である。今回は約100名の参加者があり会場（姫路

商工会議所会館）は後ろの席まで埋められた。講演

に先立ち、播磨国際フォーラム組織委員長である熊

谷信昭氏（(財)ひょうご科学技術協会理事長）より、

第5回播磨国際フォーラム開催の意義と、講演者の

紹介があった。そのあとまず松井実行委員長から、

今回の播磨国際フォーラムで議論された「放射光利

用Ｘ線イメージング技術の動向－現状と将来－」の

概要を報告し、X線顕微鏡の簡単な紹介を行った。

それからお二人の講師をお招きして「光時代の幕

開け」に焦点を当てたご講演をいただいた。今回の

講師は、JASRI放射光研究所の前所長（現在JASRI

副会長）上坪宏道先生に「21世紀の光はこうして光

った－SPring-8の誕生とその展開－」と題して、ま

た、神戸市立工業高等専門学校校長・神戸大学名誉

教授の西野種夫先生には「IT社会を支える半導体

技術」と題してご講演いただいた。

ご存知のように上坪先生は、10年近く前の「原

研・理研共同チーム」でSPring-8建設計画を展開し

たときから、というよりもっと前のいわゆる「関西

6GeV計画」として大型放射光施設の建設話が持ち

上がった時点から、深くSPring-8に関わってこられ、

監督官庁との折衝を含めて多くのご苦労をされてこ

られた方である。地ならし工事に始まり、建屋、直

線加速器、蓄積リングの建設、さらには最初の放射

光の発光を確認された後、今日の本格的「利用フェ

ーズ」に至る間、ずっとSPring-8の発展を見守って

こられただけに、そのご苦労がにじみ出たお話の断

片には、僭越ながら関連委員会の委員を担当させて

いただいた者の一人として感慨深いものがあった。

西野先生は、高速通信素子あるいは光通信素子と

して現在も盛んに研究され続けている化合物半導体

結晶の結晶成長やデバイスプロセス開発の草分け的

なお仕事に長年従事され、筆者の一人（松井）も、

学会講演会や各種の委員会などを通していろいろご

教示いただいた方である。学術的な実績もさること

ながら、先生のざっくばらんなお人柄から、今も多

くの友人と幅広い交わりを保っておられる方であ

る。お話の内容は、IT、つまり高速通信時代の幕

開けを意味する新世紀に、どのように半導体結晶が

役立っているかについて、例えば、記憶素子である

LSI（高密度集積回路）が今や1素子で新聞2年分の

記憶容量を持っていることなど、実例をあげて一般

の人にも分かり易く解説された。

7．その他
コンフェレンス開催中には、初日にウェルカムパ

ーティ（韓国風バーベキュー）、12日の夕食後にわ

が国伝統文化の紹介として、SPring-8茶道部のご協

力でお茶会を、13日昼には恒例のSPring-8ツアー

（鈴木幹事担当）を行った。また同日夕刻のレセプ

ション（立食）では上坪JASRI副会長、菊田放射光

研究所副所長、CSIROのWilkins博士からそれぞれ

ご挨拶をいただいた。最終日のエクスカーションで

は、これも恒例になった姫路城訪問に海外研究者の

み10名の参加を得た。

謝　辞

電子メール等による招待講演者との調整、アブス

トラクト集の作成、コンフェレンスポスター等の手

配など、ほとんどの事務的処理は篭島幹事が担当し、

これにJASRI企画調査部、坂川氏、兵庫県産業労働

部、杉浦両氏から随所で助力していただいた。なお

事務局には河端恭子さんに諸々の書類整理、作成を

お手伝いいただいた。また初日のバーベキューは鈴

木幹事が担当し、多くのJASRI若手研究者に企画、

実行していただいた。最後になったが、姫路工業大

学理学部Ｘ線光学講座の大学院学生諸君には、海外

招待者の相生駅でのピックアップや、播磨国際フォ

ーラム開催中の会場係りとして実務的な労働提供を

してもらい、本フォーラムのスムースな運営に影の

力になったことを強調したい。
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篭島　靖　KAGOSHIMA  Yasushi
姫路工業大学　理学部　物質科学科　助教授
〒678-1297 兵庫県赤穂郡上郡町光都3-2-1
TEL：0791-58-0230 FAX：0791-58-0236
e-mail：kagosima@sci.himeji-tech.ac.jp

鈴木　芳生　SUZUKI  Yoshio
(財)高輝度光科学研究センター　利用研究促進部門Ⅱ
〒679-5198 兵庫県佐用郡三日月町光都1-1-1
TEL：0791-58-0907 FAX：0791-58-0830 e-mail：
e-mail：yoshio@spring8.or.jp
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Pacticle Accelerator Conference（PAC）は米国

で2年に1回開かれる加速器の会議である。国際会議

とは謳っていないが、参加者は世界各国から集まる。

この会議の間を埋める形でやはり2年に1回、

European Particle Accelerator Conference

（EPAC）がヨーロッパで開催されている。1998年

から、更にAsian Particle Accelerator Conference

（APAC）が開かれている。第1回目は1998年に高エ

ネルギー加速器機構（KEK）で開催され、今年の9

月に第2回目が中国北京の高能研（IHEP）で開催さ

れる。今回のPACはイリノイ州シカゴで2001年6月

18日から22日までの5日間、開催された。SPring-8

からは8人が出席した。上坪所長も出席されていて、

この会議は放射光研究所長として出席するのは最後

の加速器の会議となった。この時期のシカゴの気候

は日差しが強いが、湿度は高くなく、木陰に入れば

過ごしやすかった。会議の期間中はおおむね良い天

気であった。雨が降る日もあったが、一日のうち少

なくとも1回は日が差していた。会議の開催された

会場は、ホテルHyatt Regency Chicagoで、地下の

広間が割り当てられていた。会場ではクーラーが強

く働いていて、屋外と中での温度差が激しかった。

屋外ではＴシャツ短パンで過ごせるが、会場では上

着がないと寒さで震えることになった。

さて、会議の中身であるが、初日の18日午前には、

Opening Plenaryとして4件の講演があった。（1）物

理の結果を出し始めたRHICについて、（2）PEP-Ⅱ

とKEKBの二つのB-Factoryの現状、（3）80nmでの

SASE発振に成功したDESYのTTFと自由電子レー

ザー（FEL）の展望、（4）2006年の完成を目指して

Oak Ridge National Laboratoryに建設の始まろう

としているSpallation Neutron Source（SNS）計画、

の4件であった。以後は2～3の口頭パラレルセッシ

ョンと、これら口頭発表と並行して毎日午前と午後

のポスターセッションがテーマ毎に休み無く続けら

れた。全ての発表を見聞きする事は不可能である。

筆者等が見聞きし、記憶に残ったものの幾つかにつ

いて述べる。

SPring-8と常に比較されるESRF、APSについて

の状況はポスターセッションで知ることが出来た。

ESRFはフランスのグルノーブルにあるエネルギー

6GeV、蓄積電流200mAの第3世代の放射光源であ

ることは多くの人がご存じであろう。ユーザー運転

を開始して9年になる。ESRFからはPAC、EPAC

に常にoperationを含めた加速器の現状が報告され

ているようである。今回の報告でのESRFの最近の

改善点として次のことが述べられていた。（1）エミ

ッタンスを下げるため通常の6GeV運転ではなく、

5GeVでの運転が数日間行われている。5GeVの運転

ではエネルギーが下がることにより、高エネルギー

領域の光量が下がるのでユーザーからの特別な要求

があるときのみ運転されるようである。（2）特定の

ビームラインでの試料上のビームサイズを小さくす

るために、High Focusing Optics latticeが用いられ

ている。（3）32台のskew磁石を用いて補正を行った

ところ、エミッタンスのカップリングが1%から

0.25%に改善された事が確認された。（4）電磁石ガ

ーダーの振動振幅を抑えるためにダンピングリンク

が装備され、横方向の7Hzの架台振動が1/6に抑えら

れた事が述べられていた。軌道の安定化にとっては

重要なことであり、ESRFとは違って地盤の強固さ

に恵まれているSPring-8でもより高安定な軌道を実

現するためには、近い将来に必要なこととして同様

の議論が始まっている。ESRFでは少数バンチ運転

について以前から色々と試みが成されているようで

あり、新しいフィリング（24*8bunch + 7mA single）

が計画されていることや、2000年の夏以降20mAの

シングルバンチ（寿命7時間、カップリング2%）の

蓄積が可能となっていることも述べられた。シング

ルバンチの運転で重要となるバンチ純度の計測に

研究会等報告

PAC2001に参加して

財団法人高輝度光科学研究センター

放 射 光 研 究 所 　 加 速 器 部 門

大島　隆、大熊　春夫
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は、アバランシェフォトダイオードを使った高計数

率に対応するバンチ純度モニターを開発しており、

メインバンチの10～20ns以降のバンチについて10の

10乗のダイナミックレンジを持っているとのことで

あった。その他、ユーザー運転中のビームの供給率

は96.4%に達しており、故障間平均時間とでも言う

のであろうかmean time between failureはおよそ

40時間とのことであった。

APSはアメリカのイリノイ州にある7GeVの放射

光施設である。コミッショニング開始から今年で7

年目となる。APSでのµmを切る軌道安定度の達成

計画についての報告が行われた。現在のAPSでのビ

ーム軌道の安定度は、0.016Hz～30Hzのバンド幅で

2µm（rms）の安定度が水平垂直ともに達成されて

いる。ただし、IDのギャップを動かしている最中

には5µm程度のビームの動きが見られることがある

とのことであった。安定度を1µm以下にするために

は、また、数日の長い時間の安定度を得るためには、

IDギャップを変えるときにフィードフォワードを

行うことや、早い軌道のフィードバックと遅いフィ

ードバックとの関係の見直し、軌道補正のアルゴリ

ズムの見直しなど、多くの項目について検討を行う

必要があるとのことであった。また、別の報告では

APSでの輝度の向上についての話があった。輝度を

向上させるオプティクスの検討を行っており、ID

を設置する直線部でのエネルギー分散が有限の値を

取ることを許したオプティクスにより8nm-radのエ

ミッタンスを3.5nm-radまで下げることができ、カ

ップリングを0.5%から0.25%まで下げることができ

るとのことであった。この手法は既にESRFでも行

われており、一般に良く知られた手法であり、目新

しい方法ではない。一長一短があり、逆にID放射

光の輝度という面ではマイナスにもなりかねないの

で、実際の導入に当たっては十分な検討が必要であ

ろう。また、この報告ではID部の四極磁石の一部

を取り除くことにより、今まで5mに制限されてい

たIDのための空間を7.7mに伸ばすことも検討され

ていた。更に、近接した２つの偏向電磁石を長さの

短いものに取り替えることにより、IDのための長

さを10.7mにすることも可能である。これらの解は

エミッタンスを増大させてしまうという不利な要素

もあるので、リングの1カ所にのみこの変更を行う

場合について検討を行っているという話であった。

APSではトップアップ運転が行われており、低エミ

ッタンスでの運転（特にバンチ電流の高い少数バン

チ運転）ではタウシェック効果によるビーム寿命の

低減を実効的に救う運転として注目されるものであ

る。この後、紹介するSwiss Light Source（SLS）

では、設計の段階からトップアップ運転を実現する

ための設計が盛り込まれている。トップアップ運転

では入射ビームの質が問題となり、SLSでは蓄積リ

ングとほぼ同じ周長を持ったブースターシンクロト

ロンを作り、入射ビームの質を上げる方法を採って

いる。

2000年の12月にビーム蓄積に成功したSwiss

Light Source（SLS）のコミッショニングについて

の講演は当然ではあるが行われた。SPring-8とも協

力 関 係 に あ る SLSは ス イ ス の Pual Scherrer

Instituteにある2.4GeVの放射光施設で1997年に計画

が政府に承認されたものである。SPring-8に勝ると

も劣らない早さでdesign性能を達成していることが

述べられた。2001年6月には400mAの蓄積に成功し

たとのことであった。エミッタンスの設計値は

5nm-radである。ここの四極電磁石は個別の電源を

持っており、ベータ関数の測定を直接的に行うこと

ができるとのことだ。会議に参加する前から、SLS

のコミッショニングの状況は耳に入っており、非常

に順調との印象を持っていたが、実際にはいろいろ

と苦労があったようで、時にはビーム不安定が発生

し、蓄積電流の一部がなくなることがあったとのこ

とである。クロマティシティをおよそ+5に設定し、

加速空洞のHOMの周波数を空洞の温度を変えるこ

とにより調整することにより、蓄積電流を増やすこ

とに成功した。ビーム不安定または軌道の変動によ

って偏向電磁石からの放射光が真空チェンバーを照

射し、リークが発生したこともあった。真空チェン

バーに温度計を取り付けることによりこのような事

態を避ける努力が成されたようである。SLSでは、

更に2003年にfemtsecondのX-ray sourceを開発する

予定も述べられた。

その他の講演について簡単に触れておく。英国の

新しい放射光リングDimond計画は3GeVというエネ

ルギーにしては大きな周長560m、挿入光源設置用

の直線部に分散を持たせた2nm－radのエミッタンス

を考えている。Plenary Sessionでも講演のあった

SNSについての発表は各セッションで多く行われて

おり、米国での力の入れ方が感じられた。SNSでは

計画推進のための人材募集も行っていた。陽子、陽

電子加速器で問題となっているelectoron cloud

instabilityについての実験、その対策、理論的研究

WORKSHOP AND COMMITTEE REPORT
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についての進展が、前回のPAC99と比べて感じら

れた。KEKのB-Factoryが、前回のPAC99では米国

の同じB-FactoryであるPEP-Ⅱに大きく水を開けら

れていたのが、この2年間でほぼ拮抗し、更に勝る

レベルまで辿り着いたのも、electoron cloud

instabilityの対策のためにsolenoid coilを設置した事

が大きな要因である。また、既存の放射光加速器は

目覚ましい進展は感じられなかったが、FELは着実

に現実の光源として進んでいることが感じられた。

将来計画としてFELと蓄積リングを組み合わせた幅

広い光源加速器やエネルギー回収型の線型加速器や

リングをベースにしたものがいくつか提案されてい

た。

今回のPACでは中国系の人達の活躍が目立った。

中国系の人達は特に米国の研究所に多く在籍して活

躍している。改めて、中華民族の国際性に感心した

次第である。

その他にも興味深い報告が数多くなされている。

発表の内容については例えば

http://pac2001.aps.anl.gov/conferences/PAC2001/

program.html

http://pacwebserver.fnal.gov/home/websys.search

.html

に見ることができるので、参照願いたい。

23日（土）は、APSのあるArgonne National

Laboratory（ANL）と巨大加速器Tevatoronを有す

る米国一の巨大研究所であるFermi Laboratoryへ

の見学ツアーに参加した。ANLではレーザーフォ

トカソード電子銃を用いたShort beam、high

currentを目指したWakefield Accelerator、重イオ

ンの加速ビームによる核物理実験を主とした施設

ATLAS、7GeV放射光施設APSの見学が行われた。

APSは運転中で制御室とビームラインがガラス越し

に見られただけでちょっと残念であった。Fermi

Lab.ではelectron-cooler ringのtest facility（この

fac i l i tyはロシア人を中心に構成されていた）、

Tevatronなどの超伝導電磁石のコイルを作った

Lab.を見学した。このLab.では、商売敵とも思える

CERNのLHC用の電磁石も引き受けているのは印象

的であった。

会議の参加申し込み、要旨、論文の投稿をWeb

のページから行うというのは、加速器の会議（だけ

では無いかもしれないが）では一般的になってきた。

しかし、今回の国際会議において、締め切り直前に

Webのページが複数回にわたってaccessできない状

況に陥っていた。このような状況は直前まで実験を

続けていて、よりよい成果の報告を行うよう努力し

ている（少なくとも、そういう言い訳をして直前に

なって準備をしている）ものにとっては辛いことで

ある。Webページからの投稿システムをトラブル

無く管理することには、大変な努力が払われている

のであろうが、参加者にとってはWebページのト

ラブルは精神衛生にも良くない。今後の会議では改

善されることを期待したい。もっとも、出国の直前

にノートパソコンとプリンターを購入し、論文もポ

スターも現地で完成させるというような行動力のあ

る方には、どうでも良いことかもしれないが。

大島　隆　OHSHIMA Takashi
(財)高輝度光科学研究センター　放射光研究所　加速器部門
〒679-5198 兵庫県佐用郡三日月町光都1-1-1
TEL：0791-58-0860 FAX：0791-58-0850
e-mail：ohshima@spring8.or.jp

大熊　春夫　OHKUMA Haruo
(財)高輝度光科学研究センター　放射光研究所　加速器部門
〒679-5198 兵庫県佐用郡三日月町光都1-1-1
TEL：0791-58-0860 FAX：0791-58-0850
e-mail：ohkuma@spring8.or.jp

研究会等報告
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姫路。

1万年前から人が住むという温暖な姫路平野。そ

の中央に位置する蝶の形のローカル都市。古ければ

良いというものではないけれど、例えばSPring-8の

ように計画的に整備・開発された新しい都市とは違

い、長年かけてじわじわと水がにじむように拓かれ

てきた土地独自の味わいがある町。

そんな姫路に生まれそだったジモティ（地元民）

の私の元に、日帰りで友人が訪ねてくれたとしまし

ょう。季節は日差しも弱くなってそろそろ秋風の立

つころ。春なら三の丸広場の桜、夏なら花火と祭り、

秋なら書写山の紅葉で決まりだけど、今は一年の内

でもちょっと味気ない時期です。私はせめて彼らに

観光バスルートとは違った姫路を見せてあげたい。

さて、どうしよう？

ＪＲ姫路駅
朝9時、姫路駅中央改札前ロータリーで友人を拾

います。駅の正面には飛び出す人形のオルゴール時

計が設置され、相変わらず毎時ジャストに鳴り出し

ては道行く人を驚かせています。そのまま愛車・赤

クジラ（見たまま）でＧＯ！北に向かうと正面に見

える国宝・姫路城の白壁と青い空のコントラストが

美しい。

姫路城
姫路と言えば姫路城。姫路城といえば世界文化遺

産。羽を広げた白鷺に例えられる戦国時代の名城で

す。が、しかし。姫路城は外から眺めるのが一番な

ので、ジモティはうかうか天守閣に登ったりしませ

ん。まずは車窓から全体を鑑賞。城の東からアプロ

ーチすると、学校、図書館、資料館、博物館の集ま

る並木道がいい感じ。レンガ造りの美術館を左折す

ると城の裏手に入ります。左手には綺麗な反り（忍

者返し）をみせる古い掘り割り。抹茶のような緑の

水に原始林の葉陰が映えます。右手は遊歩道と花壇

の続く公園。その終点間際に半円形の妙な建物が見

WALKING  AROUND

赤くじら、姫路を往く

財団法人高輝度光科学研究センター　

利用研究促進部門Ⅱ 山下　明子

国宝姫路城

城の内堀
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えてきました。これは姫路城の塩櫓のひさしをイメ

ージした扇観亭（せんかんてい）。別名「1億円トイ

レ」。休憩所と噴水を併せると2億円のバリューセッ

トだそうな。全然お得じゃない気がするけど（納税

者談）。

1億円トイレ
なんて太っ腹でどんぶり勘定なお値段でしょう。

便座は黄金？いえいえ、これは有名建築家・黒川紀

章氏の設計による姫路市政のたわごと、じゃなくて、

栄光ある世界遺産にふさわしい夢の御不浄なので

す。あれは8年前の3月吉日。冷暖房完備・空調完

璧・自動ドアまでついた御影石（でしょうか）の超

豪華な公衆トイレがお目見えしました。市長は意気

揚々、市民は目がテンテン。てっきり「ふるさと一

億円」が当たったのかと思っていたら、全額、市の

予算というから笑っちゃいますね。とにかく一見の

価値がある姫路の財産には違いありません。興味の

ある方は是非一億円のひとときをお試しください。

ただし、午後6時以降は施錠されるのでご注意あれ。

好古園
姫路城を背にする「姫路城西御屋敷跡庭園」を歩

いてみましょうか。滝や池に囲まれた回遊式庭園を

始め、花の庭、竹の庭、茶の庭など9つの庭が白壁で

仕切られています。これが全て発掘調査で確認され

た遺構を生かして復元されたというのだから驚き。

友人達の印象は「ガーデニング・フリークのご隠居

が作らせたテーマパーク」だとか。失礼なヤツらだ

…。とはいえ、風雅な庭をながめつつ茶室で一服い

ただくのは格別ですね。日本に生まれてよかった。

播磨屋本舗
姫路城をぐるりと回ったら2号線に出ます。その

まま東進してちょっと入り組んだ小道にあるのが私

の大好きな「はりま焼」煎餅の店。せまい路地に観

光バスまで入って来るのだからご近所づきあいも大

変でしょう。やっぱり盆暮れには「いつもご迷惑を」

と煎餅配るのかなぁ（よけいなお世話です）。店は

竹やぶに囲まれた閑静な茅葺きの日本家屋ですが、

掃き清められた通路と涼しそうな打ち水に日本の心

を感じます。この店を攻める最大ポイントは「朝一

の壊れ（こわれ）」。製造過程で割れてしまった煎餅

のお徳用大袋の入荷を狙うのが事情通。今でこそ格

式高いご贈答用のお煎餅様ですが、昔はどこのスー

パーにも大袋

入りがポテチ

と並んで売ら

れてたんです

よね。バブル

に便乗して大

衆性に背を向

けたのだろう

か。消費者と

してはちょっ

と複雑。

ナダギク
そもそも姫路には「海」「町」「山」という3つの

顔があるのだけど、その「町」エリアはＪＲ線路に

よってどこかの半島のごとく南北に分断されていま

す。その南北をつなぐのが将軍橋と朝日橋。そうい

えば大昔に噂を聞いた「姫路駅高架計画」はどうな

ったんだろう。さて、その橋を渡って南下したら灘

菊酒造株式会社、通称「ナダギク」へ。ここは酒蔵

を改造して見学・食事・買い物ができる観光スポッ

ト。百年以上前の酒蔵というのは、藁を混ぜ込んだ

土壁（もう作れる職人がいないらしい）も抱えきれ

ない太い柱もテカりのでた黒い床板も、全てが時間

と手入れのタマモノなのです。そんな酒蔵を改装し

た食堂では、粕漬けをかじりつつ食前酒を飲み、と

ろろと麦飯、酒粕の小鍋などお酒のすすむメニュー

が売り。みごとな自給自足ぶりに杜氏の男前な心意

気を感じませんか。季節によって酒粕の製造工程を

見学したり、できたて原酒の量り売りがあったり、

おみやげコーナーの品揃えまで少しずつ違うので、

何度訪ねてもそれなりに目新しいのが嬉しい。個人

的におすすめの酒は…ふふん、内緒。おみやげコー

ナーで名物おじさんに試飲させてもらったら分かる

連載 ぶらり散歩道

好古園

播磨屋の煎餅
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と思いますよ。ヒントは“トロリと甘くて強烈”な

一品。

手柄界隈
さてこの手柄という土地は、手柄山を中心に様々

な施設（もっぱらスポーツ系）が集まったエリア。

スケートリンク、スポーツセンター、競技場、野球

場 etc．以前は図書館もあったけど、体育会系が台

頭して文化系施設は北へ追いやられたようです。こ

れも一種の民族紛争か。野球場ではたまにプロのウ

ェスタンリーグ（2軍の対戦）があったり、スポー

ツセンターに力士が招かれたりということもありま

すが、私のお気に入りは、特別展といえば食虫植物

かセントポーリアしかやらないのか、と聞きたくな

る植物園です。

植物園では、暑くて湿度が高くて酸素が濃い（当

社比）サボテン温室で深呼吸をしてみましょう。ち

ょっとだけ砂漠のサソリや鷹になった気分が味わえ

ます。建物の反対側は熱帯性植物のコーナーになっ

ていて、起伏のあるくねくねした通路を、バナナや

キウィの固い実を見つけたりシュロの葉をよけたり

しながら見学できます。気分は熱帯雨林のおサルさ

ん。それにしても、ここの果物はなぜいつも固いの

だろう。美味しそうに熟した実というのを見たこと

がない。愚痴る私に「それってマーフィーの法則だ

よ」「なにを期待してるんだ」と突っ込む友人の足

下には、黒い猫がつかず離れずスルリスルリと纏わ

り付いて来ます。首輪はついてないけどここの飼い

猫なのかな。いつの頃からかよく見かけるのだけど。

植物園の道向かいにある手柄山児童公園の測道は

頂上の展望スペースに続いている（姫路市内を遠く

まで見渡せます）。この道は紅葉樹が多く植えられ

ているので、晩秋に必ず何度かはドライブしてみる

コース。途中に戦没慰霊塔やら、目つきの悪いカメ

達に占拠され気味の水族館。頂上にはなぜか「緑の

相談室」と、花盛りの期間がきわめて短いバラ園が

ある。なぜこんな場所に「緑の相談室」なのか。ス

ペースの使い道に困ったとしか思えない建物だけど、

よくトイレ休憩に使わせてもらっているので結構お

役立ちではある。（窓口のお姉さんにはご内聞に）

さて、1日でざっと回れるのはこれくらいかな。

もちろん姫路城の中を散策して、お菊井戸をのぞい

たり未発見のキリシタン瓦を探したり、天守閣で殿

様気分にひたってみるのも良いでしょう。今はやり

の安倍晴明に興味がある方は、そのライバル・蘆屋

道満（あしやどうまん）が修行した法華山一乗寺で

ハイキング（陰陽師のくせに小坊主だったのか）、

アウトドア志向なら弁慶が修行した書写山圓教寺で

トレッキング、世界の名所・名跡を模した太陽公園

でのピクニック（万里の長城はなかなかハードで

す）、野生派には姫路セントラルパークでライオン

狩り（しないでください）、お疲れの方には自然観

察の森で森林浴もお好みのまま。学術派には市立美

術館、県立博物館をはじめ、姫路科学館（アトムの

館）、星の子館、姫路文学館 e.t.c.  …聞かないでく

ださいね。行ったことないです。

まだまだ紹介したいのですが、姫路というのは普

段着でぶらぶらのんびり、時々思いがけず視界に入

る白鷺の城を楽しみつつ回るのが一番だと思いま

す。文化も商業も、中途半端に発展したまま取り残

されているようなノンキ者のローカル都市。それが

姫路の魅力なのですから。

そうそう、腹が減っては戦はできぬ。最後にとっ

ておきの情報をご披露しましょう。

ランチ
姫路にはお得で美味しいランチを食べさせてくれ

る店が数多あります。口コミやタウン情報誌を駆使

して日々探索の手を伸ばした成果をいくつかご紹介

しましょう。

1）クレシェンヌ　　手柄から西へまっすぐ。英賀

保駅の近くにあるアットホームなフランス料理の店

です。オープン当時からのお気に入りだけど、未だ

にランチしか食べたことがないという不良顧客。日

曜は平日と違うランチメニュー（500円アップ）が

加わって、シェフが腕を振るっています。

WALKING  AROUND

姫路市立　手柄山温室植物園
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2）弥与作　　英賀保駅沿いの道を南に下ったら左

手にある寿司屋さん。平日でも混んでいて人気の程

がわかります。定食にお寿司がついてくる「松」が

おすすめ。男性でもかなり満足のいく量ですよ。

3）古寺　　姫路駅前の神姫バス停留所裏手。お弁

当がおすすめですが、量・品数・味付けがどれもほ

どよくさりげない。買い物に疲れたランチタイム、

ちょっと一息つきに入りたい隠れ家的な店です。

4）勝三寿し　　大手前通りから国道2号線西行きに入

ってすぐ。別に昼でなくてもいいのですが、ここの

鉄火巻きを知らなくては姫路市民としてモグリかも。

5）御座候　　ＪＲ姫路駅地下改札左手。テイクア

ウトの回転焼きとは別の蕎麦屋ですのでご注意。石

引蕎麦も美味しいけど、それより名物のわらび餅を

食べて食べて！友人曰く、「今までわらび餅と信じ

て食べてたのはなんだったんだ…（スーパーのパッ

ク売りらしい）」

6）花銀　　白銀町にあります。こぢんまり、とい

うより茶室のように狭い店。ゆっくりくつろぐ店で

はないけれど、お昼のお弁当に免じて通ってしまう

のだ。本来は鍋料理の店みたいです。

7）ピッコロ　　大型スーパー「サティ」内。とて

も大衆的なレストランですが、ここの海老のコース

はクセになります。人なつっこいシェフを捕まえて

ワインや料理について語ると、通うのがどんどん楽

しくなるでしょう。

…う～ん、きりがないですね。どれも1000円台の手

頃なランチですので是非一度おためしください。

というわけで、ジモティ的姫路案内はこれにて終

了。最後にもう一度、ライトアップされた姫路城の

周囲を回ります。なんだかんだ言って好きなんです

よね、この城。好きだから案内も楽しいんだろうな

と再認識。案内する方もされる方も、ニコニコ満足

顔でお別れしたのでした。

山下　明子　YAMASHITA  Akiko
(財)高輝度光科学研究センター 放射光研究所 利用研究促進部門Ⅱ
〒679-5198 兵庫県佐用郡三日月町光都1-1-1
TEL：0791-58-0833 FAX：0791-58-0830
e-mail：akiko-y@spring8.or.jp

連載 ぶらり散歩道
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(財)高輝度光科学研究センターの

放射光研究所職員の公募

財団法人高輝度光科学研究センターでは、以下の要領で放射光研究所の職員を募集いたし

ます。

募集人員 1．加速器部門 １名

2．利用研究促進部門Ⅰ １名

募集内容
1．加速器部門

蓄積リング真空システムの維持、改善（特に高強度放射光に対する真空機器の耐

寿命の改善）及び高機能放射光の生成に関する研究開発を担当する者。

2．利用研究促進部門Ⅰ

高輝度放射光Ｘ線を用いた構造物性実験（表面構造・磁性など）に関する研究開

発及び共同利用に供するビームライン／実験ステーションでの利用技術指導と利用

支援、並びに実験ステーション機器の維持、高度化開発等を担当する者。

※　募集内容等については後述の部門長に、事務手続きについては総務部人事課に

お問い合わせ下さい。

待 遇 財団法人高輝度光科学研究センター規程による。

着任時期 採用決定後できるだけ早い時期とします。

応募資格
1．加速器部門

大学院修士課程修了以上またはこれと同等以上の能力を有する、若くて意欲のある方

2．利用研究促進部門Ⅰ

大学院修士課程修了以上またはこれと同等以上の能力を有する、若くて意欲のある方

※　いずれも過去に応募したことのある方でも再応募可能
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提出書類 （1）履歴書（当財団指定様式、自筆、写真貼付）

総務部人事課へご連絡下さい。

（2）推薦書（自薦可）

※　様式については任意とします。

（3）修士論文、博士論文いずれかの要旨、現職をお持ちの方は現職務内容

（A4版で2～3枚程度） ※　様式については任意とします。

（4）最終学歴の修了証明書

応募締切 平成13年10月26日（金）必着

応募書類請求及び送付先
財団法人高輝度光科学研究センター　総務部　人事課

〒679-5198  兵庫県佐用郡三日月町光都1-1-1

TEL：0791-58-0951     FAX：0791-58-2794

e-mail：jinji.saiyo@domino.spring8.or.jp

問合せ先 研究・業務内容については、以下にお問い合わせ下さい。

1．加速器部門

放射光研究所　加速器部門長 熊谷 教孝

TEL：0791-58-0861 

e-mail：morisaki@spring8.or.jp

2．利用研究促進部門Ⅰ

放射光研究所　利用研究促進部門Ⅰ部門長 壽榮松 宏仁

TEL：0791-58-0974

e-mail：suematsu@spring8.or.jp
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職員の公募について

理化学研究所　播磨研究所

主 任 研 究 員　北村　英男

理化学研究所においては下記の要領で主任研究員を公募します。今回募集する主任研

究員には、播磨研究所（兵庫県）で研究室を主宰する他、主任研究員会議の活動を通し

て理化学研究所の研究運営に参画していただきます。

1．公募人員：主任研究員　1名

2．所属部門：播磨研究所

3．研究分野：理化学研究所は大型放射光施設SPring-8において高輝度放射光源の開発研究を

展開している。今回公募の主任研究員には、21世紀の放射光科学および加速

器科学を展望しつつ、極低エミッタンス線型電子加速器の開発研究を含む新

しい放射光発生原理等の開発研究を推進することが期待される。

4．着任時期：2002年4月1日以降できるだけ早い時期。

5．勤務形態：常勤を前提とする。60才定年。

6．応募資格：大学院において研究指導を担当する教授に相当する実力と研究実績をもつ方。

7．提出書類：¡履歴書（写真貼付）¡研究歴（2,000字以内）¡業績リストおよび主要論文

別刷り5編¡着任後の研究計画と抱負（2,000字以内）¡所見を求め得る方3名

の氏名・連絡先。

8．待　　遇：理化学研究所の規定による（部長級）。

9．公募締切：2001年10月17日（水）

10．書類提出先（問い合わせ先）：
〒679-5148 兵庫県佐用郡三日月町光都1-1-1

理化学研究所　播磨研究所　北村英男

TEL：0791-58-2832

FAX：0791-58-2920

e-mail：kitamura@spring8.or.jp

11．そ の 他：封筒の表に「応募書類在中」と朱書きし、書留で送付のこと。詳細は理研ホー

ムページ（http://www.riken.go.jp/）に掲載中。
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Chief Scientist
to Lead Research in Synchrotron Radiation Science

PERMANENT POSITION

RIKEN invites applications for the position of Chief Scientist to lead a new laboratory

at RIKEN Harima Institute, working on synchrotron radiation science including the

physics and technology of electron linear accelerators.  We are looking for candidates

with significant accomplishments and promise for future achievements in the

developments of 4th generation synchrotron light sources.  The successful candidate

will be responsible for the laboratory's overall management and research strategy,

directing research projects and contributing to more general aspects of the institute's

management and research planning activities.

The post is a permanent appointment, subject to RIKEN's mandatory retirement age of

60.  Terms and conditions of employment shall include a director-level salary and be in

accordance with RIKEN's procedures for appointing Chief Scientist.  The successful

candidate will be expected to take up this position from April 1st, 2002. 

Applicants should submit a full curriculum vitae and facial portrait; publication list,

each copy of five key publications; a statement explaining present research experience,

reasons for their application, proposals for research at RIKEN（these should not

exceed five pages of A4 sized papers; and the names and addresses of three referees.

Further details are available from the address below.  All applications should be

received by October 17st, 2001.

Applicants should address all correspondence to

Dr. Hideo Kitamura, Head of the Chief Scientist Nominating Committee,

RIKEN Harima Institute, Kouto 1-1-1, Mikazuki-cho, Sayo-gun, Hyogo, 679-5148, Japan.

TEL：+81 791 58 2832, FAX：+81 791 58 2920

E-mail address：kitamura@spring8.or.jp.

Information about RIKEN is available at Web Site（http://www.riken.go.jp/）.
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ANNOUNCEMENT

任　期　制　職　員　募　集

理化学研究所　播磨研究所　ハイスループットファクトリー

このプロジェクトは、ポストゲノム時代の新たな科学とその応用（特に医薬品開発など）
を目指すための基盤技術としての、ハイスループットな蛋白質結晶の構造解析を行うことを
目指しています。

本年4月より開始した理研プロテオミクス研究の一つとして、横浜・ゲノム科学総合研究セ
ンター（GSC）のタンパク質構造・機能研究グループ（横山茂之グループディレクター）と
連携し、マウス、ヒト、植物、そしてパイロットとして高度好熱菌を対象にし、DNAより蛋
白質の発現・精製・結晶化を経て、蛋白質の構造決定を行うプロジェクトです。

業　　務：蛋白質の発現、精製、結晶化、スクリーニング、及び大型放射光施設SPring－8を
用いた構造解析等に関する研究業務及び技術業務。

勤 務 地：播磨科学公園都市内、理化学研究所　播磨研究所

資　　格：4年制大学、修士、博士課程卒業、ポスドク等の、研究者もしくはテクニカルスタ
ッフを志す方。

報　　酬：理化学研究所の規定に基づく。 交通費、住宅手当、各種社会保険完備。

待　　遇：1年単位の契約制で、4年間。業績により、その後のキャリアパスを考慮します。

採　　用：平成14年4月1日

応募締め切り：平成13年10月末。

応募書類：履歴書（写真、学歴、研究歴、職歴、生年月日、保有資格等）
業績リスト
推薦者（推薦を受ける予定の方、2名の氏名、所属、肩書き等）
自己PR（自身の専門、経歴、個性等のPR及びハイスループットファクトリーで

どの分野での仕事を希望するか等をA4一枚程度に記述）

以上

理化学研究所　播磨研究所　ハイスループットファクトリー長　　宮 野　雅 司

連 絡 先　〒679-5148 兵庫県佐用郡三日月町光都1－1－1
研究推進部　企画課　平林　俊彦
TEL：0791-58-0900 FAX：0791-58-0800
e-mail：hiraba@spring8.or.jp
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第5回SPring-8シンポジウム開催のご案内

1．開　催　日 2001年10月9日（火）～10日（水）

2．場　　　所 SPring-8放射光普及棟

3．主　　　催 (財)高輝度光科学研究センター、SPring-8利用者懇談会

4．主　　　旨 本シンポジウムでは、新たなるSPring-8の発展に向けた議論や、これまで
培われてきた科学的・技術的情報などに関して集中的な報告と討論を行
い、施設者・利用者の双方に共通の理解を確立することを主旨とします。

5．主　　　題 （1）施設の現状と運営に関する総合報告・討論
（2）加速器に関する報告・討論
（3）光源・光学系の機器開発に関する報告・討論
（4）ビームライン実験ステーションに関する報告・討論
（5）SPring-8独自の研究課題の進捗状況報告・討論
（6）各種委員会等よりの報告・討論

6．要望の受付 シンポジウムに於いて密度の高い議論を行うため、予めコメントや質問事
項あるいは本シンポジウムに対するご要望を下記の問い合わせ先までお寄
せ下さい。お寄せ下さったご意見は、当日の報告などにできるだけ反映し
ます。

7．実行委員会 委 員 長：難波　孝夫　　神戸大学
副委員長：池田　直　　　JASRI
委　　員：伊藤　正久　　姫路工業大学 猪子　洋二　　大阪大学

田中　庸裕　　京都大学 木村　洋昭　　JASRI
三浦　圭子　　JASRI 坂田　修身　　JASRI
井上　勝晶　　JASRI 室　隆桂之　　JASRI
水牧　仁一朗　JASRI 大島　隆　　　JASRI
玉作　賢治　　理化学研究所 佐久間　明美　JASRI
坂川　琢磨　　JASRI

8．問い合わせ先 (財)高輝度光科学研究センター 企画調査部　坂川琢磨
TEL：0791-58-0985 FAX：0791-58-0952
e-mail：tsakaga@spring8.or.jp
または
利用業務部　佐久間明美
TEL：0791-58-0970 FAX：0791-58-0975
e-mail：sakuma@spring8.or.jp

9．その他 ・本シンポジウムの最新情報はSPring-8のホームページに掲載します。
http：//www.spring8.or.jp/JAPANESE/conference/sp8_sympo-5/

・「利用者懇談会総会」同時開催
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Users Office

利用系事務
Division assistants

安全管理室（受付）
Safety Office (Reception)

総務部
General Affairs Div.

役員室
Executive Office

加速器部門
Accelerator Div.

原研関西研
JAERI Kansai Research Establishment

原研事務管理部門
JAERI Administration Office

理研事務管理部門
RIKEN Administration Office

経理部
Finance Div. 

企画調査部
Planning Div.

<西  West Side> <東  East Side>

＜中央管理棟＞

<外部からのビームラインへの連絡>

［方法２］① 0791-58-0802 にダイアルする。　Dial the number 0791-58-0802

　　　　　② 英語と日本語での説明後、ピーと鳴ったら、0をダイアルする。
　　　　　     After some English and Japanese statements, you hear the sound “Pii”, then dial “0”.

　　　　　③ 次の説明後、内線番号又は、PHS番号をダイアルする。
　　　　　     After some statements, dial the Ext. Phone No. or the PHS No.

［方法１］① 0791-58-0803 にダイアルする。　Dial the number 0791-58-0803
　　　　　② ツーツーツーツと聞こえたら、内線番号又はPHS番号をダイヤルする。
　　　　　     If you hear rapid tones “two two two two”, dial the Ext. Phone No. or PHS No.

BL01B1
BL02B1
BL02B2
BL04B1
BL04B2
BL08W
BL09XU
BL10XU
BL11XU
BL12B2(台湾)
BL12XU(台湾)
BL14B1
BL15XU(物質･材料研)
BL16XU(産業界)
BL16B2(産業界)
BL20XU
BL20B2
BL23SU
BL24XU(兵庫)
BL25SU
BL27SU
BL28B2
BL38B1
BL39XU
BL40XU
BL40B2
BL41XU
BL43IR
BL44XU(蛋白研)
BL44B2
BL45XU
BL46XU
BL47XU

4047
4057
4067
4087
4097
4127
4147
4217
4227

4267

4297 
4297

4819(医)
4407
4417
4427
4457
4477
4657
4677
4687
4697
4707
4717
4727
4727
4747 
4017 
4027

3160　3161
3162　3163
3742　3743
3164　3165
3744　3745
3166　3167
3168　3169
3170　3171
3155

3183

3631　3632
3633　3634
3144　3145
3740　3741
3185
3186　3187　3188
3172　3173
3174　3175
3746　3747
3146
3176　3177
3153　3154
3750　3751
3178　3179
3748　3749

3182
3180    3181
3752
3184

58-1867　　 58-1868
58-1867　　 58-1868

58-0223　　 58-0223
58-1804　　 58-1802

58-1808　　 58-1807

58-1814　　 58-1814

ビームライン　　　  内線TEL番号　　　　PHS番号　　　　　　外線TEL番号　外線FAX番号

<各部門の連絡先>

JASRI
放射光研究所
Research Sector

JASRI
事務局
Administration Sector

JASRI安全管理室　Safety Office
保健室   Health Care Center

正門  Main Gate
東門  East Gate
研究交流施設管理棟受付  Guest House Reception

原研事務管理部門  JAERI Administration Office

原研関西研  JAERI Kansai Research Establishment

理研事務管理部門  RIKEN Administration Office

理研播磨研（構造生物学研究棟）RIKEN Harima Institute

ニュースバル  New SUBARU

加速器部門
Accelerator Div.

ビームライン･技術部門
Beamline Div.

利用研究促進部門Ⅰ
Materials Science Div.

利用研究促進部門Ⅱ
Life & Environment Div.

施設管理部門
Facility & Utilities Div.

総務部
General Affairs Div.

経理部
Finance Div.

企画調査部
Planning Div.

利用業務部
Users Office
広報部
Public Relations Div.

   TEL

58-0851

58-0831

58-0832

58-0833

58-0896

58-0950

58-0953

58-0960

58-0961

58-2785

58-0874
58-0898

58-0828
58-0829
58-0933

58-0822

58-2701

58-0808

58-2809

58-2503

   FAX

58-0850

58-0830

58-0830

58-0830

58-0876

58-0955

58-0819

58-0952

58-0965

58-2786

58-0932

58-0938

58-0311

58-2740

58-0800

58-2810

58-2504

市外局番はすべて 0791

連絡先代表番号

※ユーザーグループに貸出しのPHS
    PHS Numbers which are in the lending service of Users Office.

※

※

Main Building

4F

3F

2F

1F

Contact Numbers (Phone and Fax) Area Code Number : 0791

Key Numbers

Contact for SPring-8 Beamlines from Outside the Campus in Japan

 Beamline Ext. Phone No. PHS No. Phone No. FAX No.

 場 所　 室 名   
  Door       Room No.

 A3扉　　a共7

 B2扉　　b共4

 B3扉　　b共7

 C1扉　　c共3

 D1扉　　d共3

 D3扉　　d共9

<ユーザー用談話室>
 Lounge for Users

BL01B1（XAFS）   宇留賀 urugat@spring8.or.jp

BL02B1（結晶構造解析） 池田 ikedan@spring8.or.jp

 大隅 ohsumi@spring8.or.jp

BL02B2（粉末結晶構造解析） 加藤（健） katok@spring8.or.jp

BL04B1（高温構造物性） 舟越 funakosi@spring8.or.jp

BL04B2（高エネルギーＸ線回折） 一色 maiko@spring8.or.jp

       小原 kohara@spring8.or.jp

BL08W（高エネルギー非弾性散乱） 伊藤（真） mito@spring8.or.jp

BL09XU（核共鳴散乱） 依田 yoda@spring8.or.jp

BL10XU（高圧構造物性）   石井（真） ishiim@spring8.or.jp

 大石  ohishi@spring8.or.jp

BL11XU（原研　材料科学Ⅱ） 塩飽（原研） shiwaku@spring8.or.jp

BL14B1（原研　材料科学Ⅰ） 西畑（原研） yasuon@spring8.or.jp

BL19LXU（理研　物理科学Ⅱ） 矢橋 yabashi@spring8.or.jp

BL20XU（医学・イメージングⅡ） 鈴木（芳）、上杉 *１  yoshio@spring8.or.jp *２

BL20B2（医学・イメージングⅠ） 上杉、鈴木（芳）*２ ueken@spring8.or.jp *１

BL23XU（原研　重元素科学） 安居院（原研） agui@spring8.or.jp

BL25SU（軟Ｘ線固体分光） 室 muro@spring8.or.jp

BL27SU（軟Ｘ線光化学） 為則 tamenori@spring8.or.jp

BL28B2（白色Ｘ線回折） 今井 imai@spring8.or.jp

 梶原 kajiwara@spring8.or.jp

BL29XU（理研　物理科学Ⅰ（長尺）） 玉作（理研） tamasaku@spring8.or.jp

BL35XU（高分解能非弾性散乱） Baron baron@spring8.or.jp

       筒井 satoshi@spring8.or.jp

BL38B1（R&D（3）） 谷田、三浦 *３  tanida@spring8.or.jp

 竹下 ktake@spring8.or.jp

BL39XU（磁性材料） 鈴木（基） m-suzuki@spring8.or.jp

BL40XU（高フラックス）    井上 katsuino@spring8.or.jp

BL40B2（構造生物学Ⅱ） 三浦 miurakk@spring8.or.jp *３

BL41XU（構造生物学Ⅰ） 河本 kawamoto@spring8.or.jp

BL43IR（赤外物性） 森脇 moriwaki@spring8.or.jp

BL44B2（理研　構造生物学Ⅱ） 引間（理研） hikima@spring8.or.jp

BL45XU（理研　構造生物学Ⅰ） 河野（理研） ykawano@spring8.or.jp

BL46XU（R&D（2））   水牧 mizumaki@spring8.or.jp

 後藤 sgoto@spring8.or.jp*４

BL47XU（R&D（1））   淡路、後藤 *４  awaji@spring8.or.jp

ビームライン担当一覧 （2001年4月）

基盤機器
保管棟

Materials Science
Research Facility

Experimental Facility 
for SPring-8 Users

利用実験施設

<公衆電話の設置場所>
 Public Telephone Corner

・中央管理棟　1F
　 Main Building 1F
    (NTT Phone*)

・研究交流施設
　 Guest House Reception
    (NTT Phones* and 
                  KDD Phones)

＊KDDIスーパーワールド
　カードも使用できます。
　 KDDI SUPER WORLD 
　 CARD is also Available.

〈カード販売機設置場所〉
　 Vending Machine for KDDI
　 SUPER WORLD CARD
　 is at Main Building 1F.

播磨科学公園都市ガイドブック
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播磨

日 本

1. SPring-8へのアクセス

大阪 東京 成田成田成田

関西関西関西
●

● ●
●

相生 姫路

竜泉

JR相生駅

公園都市（播磨科学公園都市）

新幹線 至姫路至岡山

＊1  416頁参照

神姫バス
播磨科学公園都市行き
（バスのりば変更）

山陽本線

大阪湾

伊丹空港

関西国際空港

JR 新幹線

瀬戸内海

兵庫県

新神戸 新大阪

大阪

至 東京

　←特急「はるか」

バス

✈

✈

播磨科学公園都市 →

→

相生

～～

国道２号線国道２号線国道２号線

公園都市
（播磨科学公園都市）

N

SPring-8

SPring-8へのアクセスガイド

神姫バス 25分
＊1

神
姫
バ
ス
 60

分
＊

1

車で 5分

神姫バス30分＊1（710円）　　　　

　または、タクシー 25分（約5,500円）

神姫バス 65分　（1,140円）＊1

県立先端科学技術支援センター県立先端科学技術支援センター(CAST)(CAST)県立先端科学技術支援センター(CAST)

姫路工業大学姫路工業大学姫路工業大学理学部

相
生
山
崎
線

JR相生駅

JR姫路駅

ﾀｸｼｰﾀｸｼｰ→

バスロータリー

ﾀｸｼｰ→
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播磨科学公園都市ガイドブック

新幹線とバスの時刻表
列 車 名　こ：こだま、ひ：ひかり、の：のぞみ　　　　　　　 2001年７月１日 JRダイヤ改正後
神姫バス　○：日祝運休 2001年７月１日改正後

□：土日祝運休　
□×：土運休　
◎：日祝休校日【3/24～4/8、6/29、7/28～8/31、9/22～9/30、12/22～1/7、第2・4土】運休　
△：日祝、公園都市～SPring-8間運休
▲：土日祝、公園都市～SPring-8間運休
日：日祝のみ運行
◯△：日祝のみ公園都市～SPring-8間運行
土：土のみ運行
●：土日祝のみ運行

注意：新幹線ダイヤは、相生駅でバスとの接続がよさそうな列車のうち、平日に運行されている列車
を記載しています。運行日が指定されているものは記載していません。

新幹線　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神姫バス　　　　　神姫バス　神姫バス　SPring
列車名　東　京　新横浜　名古屋　京　都　新大阪　姫　路　姫路駅前　相　生　相生駅前　公園都市　　 －8 

こ603

こ605

ひ175

こ609

こ611

ひ111

こ615

ひ141

こ617

ひ143

ひ113

こ619

ひ115

こ623

ひ145

こ625

ひ117

こ627

ひ147

こ629

ひ119

こ631

ひ151

こ633

613 

631

745

707

807

845

907

945

1007

1045

630 

648

723

823

923

1023

650

809

827

952

903

1003

1052

1103

1152

1203

1252

742

854

920

1031

947

1047

1131

1147

1231

1247

1331

634

702

758

803 

821

910

916

938

1049

1004

1016

1104

1116

1149

1204

1216

1249

 

1304

1316

1349

713

745

845

903

958

1019

1031

1128

1058

1158

1228

1231

1259

1328

1331

1358

1428

1431

740

1150

728

756

901

919

1013

1044

1109

1209

1244

1315

1345

1413

1444

○700

◎730

◎735

○740

800

○825

□830

○905

□930

●935

○1000

1030

1100

1130

1230

1300

1330

○1400

1430

○1500

727

755

800

807

827

845

852

857

932

957

1002

1027

1057

1134

1255

1157

1257

1334

1357

1427

1457

1527

835

▲853

900 

905

1002

1007

 

1102

▲1202

1302

  

△1502

東京方面から播磨科学公園都市へ
新幹線　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神姫バス　　　　　神姫バス　神姫バス　SPring
列車名　東　京　新横浜　名古屋　京　都　新大阪　姫　路　姫路駅前　相　生　相生駅前　公園都市　　 －8 

ひ121

こ635

ひ153

こ637

ひ123

こ639

ひ103

ひ155

こ641

ひ125

こ643

ひ157

こ645

ひ127

こ647

ひ129

こ651

ひ131

こ655

ひ165

こ657

ひ243

こ659

ひ135

こ661

の  27

こ663

の  29

こ665

1107

1145 

1207 

1238 

1245 

1307

1345

1407

1507

1607

1645

1707

1807

1852

1952

1123

1223

1255

1323

1423

1523

1623

1723

1823

1909

2009

1303

1352 

1403

1429 

1452 

　1503 

1552 

1603

1703 

1803 

1852 

1903 

2003

2034

2134

1347

1431 

1447 

1524 

1531 

　1547 

1631 

1647

1747 

1847 

1931 

1947 

2047

2112 

2212

1404

1416

1449 

1504 

1516 

1541 

1549 

　1604

1616 

1649 

1704 

1716 

1804 

1816 

1904 

1916 

1949 

2004 

2016 

2106

2126

2132

2226

2238

1459

1528 

1531 

1558 

1612 

1628 

1631 

1659 

1728 

1731 

1758

1858 

1958 

2028 

2031 

2058 

2139 

2144 

2211

2317

1630

1515

1545 

1609 

1644 

1715 

1744 

1813 

1909 

2009 

2043 

2109 

2158

2221 

2327

1530

○1600 

1630 

○1700 

1730 

○1810

1841

○1915 

1945 

2015 

□2020 

2050

2145

1557

1627 

1657 

1735

1727

1757

1837

1915 

1942 

2012

2042 

2047 

2117 

2212

▲1702 

▲1732

1802

▲1842

▲1947

2052

土

日

日
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新幹線　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神姫バス　 神姫バス　 SPring
列車名　　博　多　　広　島　　岡　山　　相　生　　相生駅前　 公園都市　 　 －8 

こ600

ひ110

こ602

の    4

こ604

ひ350

こ606

ひ352

こ608

ひ354

こ610

の    8

こ612

ひ360

こ614

の  10

こ616

ひ100

こ618

ひ364

こ622

の  14

こ624

ひ102

こ626

の  16

こ628

ひ368

こ630

の  18

こ632

ひ372

こ634

の  20

こ636

ひ374

こ638

の  22

こ640

ひ104

こ642

の  24

こ644

ひ382

こ648

ひ384

こ650

ひ386

こ652

の  28

こ654

ひ390

こ656

ひ392

こ660

600

639

727

753

608

835

651

849

716

939

816

1035 

842 

1049

918

1127

945

1235 

1042

1239 

1118 

1327

1143

1336

1212 

1435 

1449 

1311

1527

1342

1553 

1424

1639

1545

1727

1610

1758

1625

1858 

1749

600 

629

651

622

716

645

752

719

833 

746 

908 

804 

937

846

1006

921 

1033

1017

1137 

1046 

1206 

1121

1233 

1146

1251

1213 

1337 

1241

1351 

1317 

1433

1344

1451

1416 

1537 

1442 

1606 

1517

1633 

1545 

1708 

1642

1750

1716

1811

1744 

1833

1804

1910

1836

2010 

1946

632

645 

659 

705

713 

734

745

758

804

835 

846

909 

913 

945 

950 

1011

1015

1044 

1048 

1135

1142

1211 

1215 

1244 

1248 

1309 

1313

1335

1342 

1411 

1415

1435 

1446 

1509

1513

1535

1542

1611 

1615 

1644 

1648

1709

1713 

1745 

1804

1835

1845

1853

1902 

1909 

1929 

1953

2004

2053 

2102

652 

721 

734 

805

827 

910 

937 

1010 

1037

1110 

1208

1237 

1310 

1337 

1408 

1437

1510 

1537

1608 

1637 

1710

1737 

1827

1910

1925 

1953

2026

2125

○700

◎730

◎735

○740

800

○825

 830

○905

□930

●935

○1000

1030

1100

1130

1230

1300

1330

○1400

1430

○1500

1530

○1600

1630

○1700

1730

○1810

1841

○1915

1945

2015

□2020

2050

2145

727 

755

800 

807

827 

852 

857

932

957

1002 

1027 

1057 

1134 

1157 

1257

1334 

1357 

1427

1457 

1527

1557 

1627

1657 

1727 

1757 

1837 

1915

1942 

2012 

2042 

2047

2117

2212

835

900

905

1002

1007

1102

▲1202

1302

△1502 

▲1702

▲1732 

1802

▲1842

▲1947

2052

SPring　  神姫バス　神姫バス　  新幹線
　 －8　  公園都市　相生駅前　  列車名　　相　生　　岡　山　　広　島　　博　多　 

こ603

ひ355

こ607

の    1

こ609

ひ361

こ613

ひ367

こ617

の    5

こ619

ひ369

こ621

の    7

こ623

ひ101

こ625

の    9

こ627

ひ375

こ629

の  11

こ631

ひ377

こ633

の  13

こ635

ひ381

こ637

の  15

こ639

ひ103

こ641

の  17

こ643

ひ385

こ645

の  19

こ647

ひ389

こ649

の  21

こ651

ひ391

こ653

の  23

こ655

ひ105

こ657

の  25

こ661

ひ399

○640

727

830

　

920

◯950

1020

1050

1120

1145

1220

 

○1250

1320

1345

○1420

●1450

1520

1550

○1620

○1650

1710

1720

□1740

1745

○1800

1830

○1905

1930

1940

○2005
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1953
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2041 

2045
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博多方面から播磨科学公園都市へ 播磨科学公園都市から博多方面へ
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SPring　神姫バス　神姫バス　新幹線　　　　　神姫バス
　 －8 　公園都市　相生駅前　列車名　相　生　姫路駅前　姫　路　新大阪　京　都　名古屋　新横浜　東　京
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播磨科学公園都市から東京方面へ
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SPring　神姫バス　神姫バス　新幹線　　　　　神姫バス
　 －8 　公園都市　相生駅前　列車名　相　生　姫路駅前　姫　路　新大阪　京　都　名古屋　新横浜　東　京
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日

光　跡（揖保郡御津町）
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播 磨 科 学 公 園 都 市 マ ッ プ

光都プラザ案内
1. Prima

プ リ マ

vera
ベ ー ラ

（喫茶・雑貨・花）　　　　　　

¡営業時間／9:00～18:30（冬期は10:00～18:00）
¡定 休 日／毎週月曜日（月曜日が祝日の場合は営業）
1 0791-58-2900

2. 喜楽テクノ店（和風レストラン）　　　　　
¡営業時間／11:00～14:00・17:30～20:00
¡定 休 日／毎週日曜日・祝日
1 0791-58-0507

3. 居酒屋　萬 作　　　　　　　　　　
¡営業時間／17:00～22:00
¡定 休 日／毎週日曜日
1 0791-59-8061・6 0791-59-8062

4. JAテクノラピス店（西播磨特産品・園芸資材）
¡営業時間／10:00～18:00
¡定 休 日／毎週木曜日
1 0791-58-0353

5. テレホンプラザテクノ店（電気製品・携帯電話）

¡営業時間／10:00～18:00
¡定 休 日／毎週日曜日・祝日
1 0791-58-1234

6. アンザイ・オー・エー・サービス　
　　（OA機器・消耗品、販売・修理）　　　　　　　

¡営業時間／10:00～17:00
¡定 休 日／毎週土・日・祝日
1 0791-58-0390

7. 自動預払機コーナー　　　　　　　
¡みなと銀行 ¡姫路信用金庫

¡播州信用金庫 ¡兵庫信用金庫　
¡西兵庫信用金庫 ¡ＪＡ西播磨
¡ＪＡ揖龍 ¡ＪＡ佐用郡
¡受付時間／10:00～17:00
¡定 休 日／日・祝日、預け入れ・振込は土・日祝休

（みなと銀行営業）

8. タカモリ・ヘア・チェーン（理美容）　　　
¡営業時間／9:00～19:00
¡定 休 日／毎週月曜日・第1、3火曜日
1 0791-58-0715

9. 相生警察署 科学公園都市交番　　
1 0791-22-0110

10. 光都調剤薬局　　　　　　　　　
¡営業時間／10:00～18:00
¡定 休 日／毎週日曜日・祝日
1 0791-58-2727

11. クリーンショップ光都店　　　　
¡営業時間／9:30～18:30
¡定 休 日／毎週日曜日
1 0791-58-2888

12. 丸善光都プラザ店（書籍･ビデオ＆CDレンタル）
¡営業時間／10:00～22:00
¡定 休 日／元旦のみ（あとは無休）
1 0791-58-1511

13. コープミニ・テクノポリス店　　
　　（スーパーマーケット）　　　　　　　　　　　

¡営業時間／10:00～20:00
¡定 休 日／毎週火曜日
1 0791-58-1271

14. オプトピア（PR館）　　　　　　　　　　
¡開館時間／10:00～17:00（入館は16:20まで）
¡休 館 日／12月28日～1月4日
1 0791-58-1155

15. Pure Light（洋風レストラン）　　　　　　
¡営業時間／11:00～17:00
¡定 休 日／毎週火曜日（但し予約の場合営業）
1 0791-58-1231

16. 西播磨光都プラザ郵便局　　　　
¡為替・貯金・保険／9:00～16:00
¡郵　　　　　　便／9:00～17:00
¡キャッシュコーナー／月～金曜日9:00～17:30

土曜日9:00～12:30
1 0791-58-2860

17. 古城診療所　　　　　　　　　　
　（内科・外科・小児科・婦人科・リハビリテーション科）　　

¡受付時間／9:00～12:00・14:00～17:00
¡定 休 日／毎週土・日・祝日
1 0791-58-0088

18. 小川歯科クリニック　　　　　　
¡受付時間／9:00～12:00・13:30～18:00

土曜日／9:00～12:00・13:30～15:00
¡定 休 日／毎週水・日・祝日
1 0791-58-0418

光都プラザ

播磨科学公園都市案内
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相生市内 （ＪＲ相生駅からの所要時間）

●相生ステーションホテル　　徒歩１分
〈住　　所〉〒678-0006 相生市本郷町1-5
〈電　　話〉0791-24-3000
〈収容人員〉90人（洋室）
〈料　　金〉1泊　4,800円～9,000円（税別）
〈特　　色〉JR相生駅に隣接。

●開運旅館　　車で５分
〈住　　所〉〒678-0031 相生市旭1丁目2-2
〈電　　話〉0791-22-2181
〈収容人員〉60人（和・洋室）
〈料　　金〉1泊２食　5,800円～6,300円（税別）
〈送迎バス〉JR相生駅まで送迎有。
〈特　　色〉新築8階建。ビジネスユースにも対応できる設備。

●喜久屋旅館　　徒歩８分
〈住　　所〉〒678-0022 相生市垣内町1-4
〈電　　話〉0791-22-0309
〈収容人員〉18人　　
〈料　　金〉1泊２食　6,500円（税・サ込）
〈特　　色〉家族的な真心こもったサービス。

●常磐旅館　　車で５分
〈住　　所〉〒678-0031 相生市旭2-20-15
〈電　　話〉0791-22-0444
〈収容人員〉15人　　
〈料　　金〉1泊２食　6,500円（税・サ込）
〈特　　色〉家族的、気軽に泊まれる。

●国民宿舎　あいおい荘　　車で20分
〈住　　所〉〒678-0041 相生市相生金ケ崎5321
〈電　　話〉0791-22-1413
〈収容人員〉168人
〈料　 金〉1泊2食　6,825～16,524円（税・サ込）
〈送迎バス〉15名以上で利用の場合で、相生市内OK。
〈特　　色〉春は桜がきれい。卓袱（しっぽく）料理は、この辺

ではここだけ。

上郡町内 （ＪＲ上郡駅からの所要時間）

●ピュアランド山の里　　車で４分
〈住　　所〉〒678-1241 赤穂郡上郡町山野里2748-1
〈電　　話〉0791-52-6388
〈収容人員〉83人
〈料　 金〉1泊2食　6,825～9,975円（税込）
〈送迎バス〉10名以上で利用の場合で、隣接市まで。（要予約）
〈特　　色〉展望大浴場では景色が楽しめる。

新宮町内 （ＪＲ新宮駅からの所要時間）

●国民宿舎 志んぐ荘　　車で５分
〈住　　所〉〒679-4313 揖保郡新宮町新宮1093
〈電　　話〉0791-75-0401
〈収容人員〉400人
〈料　 金〉1泊2食　8,800～18,800円（税込・サ込）
〈特　　色〉国民宿舎だが、一般旅館と変わらない設備、サービス。

龍野市内 （ＪＲ竜野駅からの所要時間）

●国民宿舎 赤とんぼ荘　　車で10分
〈住　　所〉〒679-4161 龍野市龍野町日山463-2
〈電　　話〉0791-62-1266
〈収容人員〉184人
〈料　　金〉1泊2食6,825～14,805円（税・サ込）
〈特　　色〉中華料理が自慢。春は桜、秋には紅葉が美しい。

姫路市内 （ＪＲ姫路駅からの所要時間）

●ホテルサンガーデン姫路　　徒歩１分
〈住　　所〉〒670-0962 姫路市南駅前町100
〈電　　話〉0792-22-2231
〈収容人員〉260人（洋室）
〈料　　金〉1泊　9,000～19,500円（税・サ別）
〈特　　色〉駅から近い。サウナ、フィットネスクラブ有（有料）。

SPring-8利用者割引（10％OFF）あり。

宿 泊 施 設

県立先端科学技術支援センター
〈住　　所〉〒678-1205　兵庫県赤穂郡上郡町光都3-1-1　播磨科学公園都市内
〈電　　話〉0791-58-1100
〈使用料金〉特別室　  2室　2ベッド、応接セット、バス、トイレ１泊7,800～11,700円
　　　　　　ツイン　  9室　2ベッド、バス、トイレ　　　　　　１泊5,500～8,300円　
　　　　　　シングル18室　1ベッド、バス、トイレ　　　　　　１泊5,500円
　　　　　　朝食は、予約が必要。和定食 1,000円・洋定食 500円
〈その他〉大ホール、セミナールーム、電子会議室、テレビ会議室、技術情報室、交流サロン、
　　　　　　展示室、多目的室〈会議、交流、立食パーティーなどに〉、図書室、浴室、キッチン、
　　　　　　ランドリー、マージャン卓

播磨科学公園都市内
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●姫路キャッスルホテル　　徒歩８分
〈住　　所〉〒670-0947 姫路市北条210
〈電　　話〉0792-84-3311
〈収容人員〉299人（和・洋・和洋室）
〈料　　金〉1泊　7,500～18,000円（税・サ別）
〈送迎バス〉JR姫路駅よりシャトルバス有。
〈特　　色〉ビジネスユースに配慮。SPring-8利用者割引

（10％OFF）あり。

●ホテルサンルート姫路　　徒歩１分
〈住　　所〉〒670-0927 姫路市駅前町195-9
〈電　　話〉0792-85-0811
〈収容人員〉150人（洋室）
〈料　　金〉1泊　8,431～15,015円（税・サ込）
〈特　　色〉駅のそば。朝、夕、新聞サービス。

SPring-8利用者割引（10％OFF）あり。

●ホテル姫路プラザ　　徒歩３分
〈住　　所）〒670-0964 姫路市豊沢町158
〈電　　話）0792-81-9000
〈収容人員）300人（洋室）
〈料　　金）1泊　6,000～15,300円（税・サ込）
〈特　　色〉大浴場、サウナ無料。

●姫路ワシントンホテルプラザ　　徒歩５分
〈住　　所〉〒670-0926 姫路市東駅前98
〈電　　話〉0792-25-0111
〈収容人員〉172人（洋室のみ）
〈料　　金〉1泊　8,316～15,592円（税込）
〈特　　色〉ワシントンカードに入会すると日祝20％OFF。

●ホテルオクウチ　　徒歩５分
〈住　　所〉〒670-0965 姫路市東延末3-56
〈電　　話〉0792-22-8000
〈収容人員〉426人（洋室）
〈料　　金〉1泊　6,352～12,705円（税・サ込）
〈送迎バス〉有り。要予約
〈特　　色〉プールが無料で使える。

●姫路シティホテル　　徒歩10分
〈住　　所〉〒670-0046 姫路市東雲町1-1
〈電　　話〉0792-98-0700
〈収容人員〉120人（和・洋室）
〈料　　金〉1泊　6,300～12,600円（税・サ込）
〈特　　色〉無料大駐車場有。長期滞在10％OFF。

●姫路グリーンホテル　　徒歩12分
〈住　　所〉〒670-0016 姫路市坂元町100
〈電　　話〉0792-89-0088
〈収容人員〉155人（洋室）
〈料　　金〉1泊　6,700～12,500円（税・サ込）
〈特　　色〉姫路城のそば。窓からお城が見える部屋も有。

●姫路オリエントホテル　　徒歩８分
〈住　　所〉〒670-0904 姫路市塩町111
〈電　　話〉0792-84-3773
〈収容人員〉49人（洋・和洋室）
〈料　　金〉1泊　6,000～20,000円（税・サ込）
〈特　　色〉ホテル内に喫茶店、居酒屋有。

●ビジネスホテル千代田　　徒歩８分
〈住　　所〉〒670-0916 姫路市久保町166
〈電　　話〉0792-88-1050
〈収容人員〉60人（和・洋室）
〈料　　金〉1泊　5,900～13,500円（税・サ込）

●ビジネスホテル坪田　　徒歩５分
〈住　　所〉〒670-0935 姫路市北条口2-81
〈電　　話〉0792-81-2227
〈収容人員〉69人（和・洋室）
〈料　　金〉1泊　4,600～8,200円（税・サ込）
〈特　　色〉低料金

●ビジネスホテル喜信　　徒歩５分
〈住　　所〉〒670-0917 姫路市忍町98
〈電　　話〉0792-22-4655
〈収容人員〉49人（和・洋室）
〈料　　金〉1泊　5,500～15,000円（税・サ込）

●ホテルクレール日笠　　徒歩５分
〈住　　所〉〒670-0911 姫路市十二所前町22
〈電　　話〉0792-24-3421
〈収容人員〉55人（和・洋室）
〈料　　金〉1泊　7,035～13,000円（税別）
〈特　　色〉アットホームなサービス。最上階お城の見える展望

浴場（無料）

●ホテルサンシャイン青山　　車で15分
〈住　　所〉〒671-2223 姫路市青山南4丁目7-29
〈電　　話〉0792-76-1181
〈収容人員〉90名（洋室）
〈料　　金〉一泊　6,352～20,790円（税・サ込）
〈送迎バス〉姫路駅よりシャトルバス有。姫路駅以外は条件付でOK。
〈特　　色〉和、洋、中、レストラン有。夏はガーデンバーベキュー

が出来る。SPring-8利用者割引（10％OFF）あり。

●ほていや旅館　　徒歩６分
〈住　　所〉〒670-0926 姫路市東駅前町24
〈電　　話〉0792-22-1210
〈収容人員〉42人（和室）
〈料　　金〉1泊2食　9,000～10,000円（税別）

●ハイランドビラ姫路　　車で20分
〈住　　所〉〒670-0891 姫路市広峰山桶の谷224-26
〈電　　話〉0792-84-3010
〈収容人員〉81人（和・洋室）
〈料　　金〉1泊2食　8,431～13,629円（税・サ込）
〈送迎バス〉15名以上は姫路駅までバスが出る。

姫路駅以外は条件付でOK。
〈特　　色〉トロン温泉。夜景がきれい。

●カプセルインハワイ（カプセルホテル） 徒歩5分
〈住　　所〉〒670-0912 姫路市南町11
〈電　　話〉0792-84-0021
〈収容人員〉124人（カプセル・シングル）
〈料　　金〉1泊　3,500～5,300円（税・サ込）
〈特　　色〉サウナ無料サービス有。
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播磨科学公園都市ガイドブック

播磨科学公園都市内

●レストラン「ピュアライト」
〈場　　所〉播磨科学公園都市 光都プラザ内
〈電　　話〉0791-58-1231
〈営業時間〉11：00～17：00
〈定 休 日〉火曜日
〈人気メニュー〉ピュアライトランチ 1,200円

森のハンバーグ 900円
和風ステーキ 1,300円
カツカレー 800円
ミートスパゲッティ 800円

〈特　　色〉明るくシャレた店内。テラスもあり広いスペース。

予算に応じて予約もOK。17時以降も10名様以上

の予約があれば営業。

●居酒屋「萬作」
〈場　　所〉播磨科学公園都市 光都プラザ内
〈電　　話〉0791-59-8061
〈営業時間〉17：00～22：00
〈定 休 日〉日曜日
〈人気メニュー〉焼　と　り　200円～

串あげもの　200円～
お　で　ん　100円～、鍋物（要予約）
各種豊富な日本酒

〈特　　色〉仕事帰りのいこいの場的存在。日本酒のおいしい

お店で22時と夜遅くまで営業しており、カウンタ

ーに12人、奥の座敷にも15人程入れる。

●和風レストラン「喜楽テクノ店」
〈場　　所〉播磨科学公園都市 光都プラザ内
〈電　　話〉0791-58-0507
〈営業時間〉11：00～14：00 17：30～20：00
〈定 休 日〉日曜日・祝日
〈人気メニュー〉トンカツ定食 900円

焼肉定食 1,000円
カツ丼 900円　
その他一品物etc.

〈特　　色〉予約すれば鍋物・仕出しもOKで店内は6テーブル

あり、外観のイメージより広い。

●レストランはりま
〈場　　所〉先端科学技術支援センター内
〈電　　話〉0791-58-0600
〈営業時間〉9：00～20：00（オーダーストップ19：30）
〈定 休 日〉年末年始
〈人気メニュー〉昼　天ぷら茶そば 1,000円

色どり膳 900円
夜　はりま御膳 3,500円　

テクノ御膳 2,500円
〈特　　色〉純和風高級レストラン。多目的ルームへの提供も

可能。交流サロンで立食パーティーも楽しめる。

●お好み焼・カラオケ「はりまくらぶ」
〈場　　所〉赤穂郡上郡町光都3-7-1
〈電　　話〉0791-58-0009
〈営業時間〉11：00～22：00
〈定 休 日〉月曜日
〈人気メニュー〉ねぎ焼 350円　

肉玉 500円
ミックス 650円　
デラックス 750円

〈特　　色〉低料金で食べて飲んで歌えるお店。カラオケルー

ムは16名・10名の2部屋で1時間1,000円（17：00

以降は1,500円）学割も有。

播磨科学公園都市周辺

（車で片道10～20分程度）

●ボルカノ三原牧場店
〈場　　所〉佐用郡三日月町三原牧場
〈電　　話〉0790-79-3777
〈営業時間〉11：00～20：00（オーダーストップ）
〈定 休 日〉毎週水曜日
〈人気メニュー〉スパゲッティきのこいっぱい 900円

明太子きのこ 900円
ハンバーグランチ 880円
各種スパゲッティ ｝800～1,200円リゾットドリア、ピザ

〈特　　色〉スパゲッティの専門店。高台に立ち、SPring-8を

含めた播磨科学公園都市の全容が眺められる山小

屋風の造りでリゾート気分が味わえる。

●中国飯店「春」
〈場　　所〉佐用郡三日月町末野
〈電　　話〉0790-79-2973
〈営業時間〉11：00～21：00
〈定 休 日〉水曜日
〈人気メニュー〉ラーメン　　　　450円

チャンポン　　　600円
ギョーザ　　　　300円
中華ランチ　　　900円
ラーメン定食　　650円

〈特　　色〉播磨科学公園都市より車で約5分と近い。

明るい店内、安くて庶民的なお店である。

レ ス ト ラ ン ・ 食 堂
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HANDY TIPS AROUND HARIMA SCIENCE GARDEN CITY

●味わいの里三日月
〈場　　所〉佐用郡三日月町乃井野1266
〈電　　話〉0790-79-2521
〈営業時間〉物産店　 9：00～17：00

食　堂　10：00～17：00
〈定 休 日〉毎週火曜日
〈人気メニュー〉三日月定食 1,000円

天ぷらそば 600円
山菜そば 500円
鶴丸御膳 2,500円（要予約）
月姫御膳 4,000円（要予約）

〈特　　色〉三日月町特産のこんにゃく、手打ちそばなど無農

薬野菜の山菜料理。素朴な味がおいしい。三日月

定食など、都会ではとても1,000円では食べられ

ないだろう。

●焼肉　「コマ」
〈場　　所〉揖保郡新宮町下莇原76
〈電　　話〉0791-78-0444
〈営業時間〉14：00～21：00
〈定 休 日〉毎週月曜日
〈人気メニュー〉焼肉定食（コーヒー付） 1,000円

季節家庭料理定食（コーヒー付） 1,000円
丼もの 800円
焼肉、鍋物、宴会コース（飲み物付） 4,500円～

〈特　　色〉国道179号線沿いで新宮町と三日月町の境目あた
りに位置し、神戸牛の美味しいステーキ・焼肉、
そして“おふくろの味”の季節料理が楽しめる。
昼食（12：00～）は事前に電話予約しておくと
対応してくれる。

●モンタナ
〈場　　所〉揖保郡新宮町能地623-1
〈電　　話〉0791-75-5000
〈営業時間〉7：30～21：00

（オーダーストップ 20：30）
〈定 休 日〉第２・第４月曜日
〈人気メニュー〉焼きソバ＆エビフライ　830円

焼きソバ＆ハンバーグ　830円
焼きソバ＆クリームコロッケ 780円
（各サラダ・ライス付）
ポークカツピラフ　　　780円
ピラフ　　　　　　　　550円
日替わり定食　680円（11:00～14:00）
780円（コーヒー付）

〈特　　色〉焼きソバ＆シリーズはサラダ・ライスがついて上

記の金額がとても魅力的でなかなかの人気。店内

が広々としていて、ゆっくりと歓談しながら食事

ができる。学生もよく利用している。

●志んぐうの郷 道の駅しんぐう内
〈場　　所〉揖保郡新宮町平野字溝越99-2
〈電　　話〉0791-75-5757
〈営業時間〉9：00～21：00
〈定 休 日〉火曜日・年末年始
〈人気メニュー〉ステーキ定食 1,200円

トンカツ定食 1,000円
焼き肉 3,000円～
にゅうめん（3種類） 500円～650円

〈特　　色〉地元産の新鮮でうまい肉（純黒毛和牛）を使った

メニューが人気。国道179号沿い。

各種宴会・鍋物も予約すればOK。

●割烹 吉廼家㈲
〈場　　所〉赤穂郡上郡町上郡1645-9
〈電　　話〉0791-52-0052
〈営業時間〉11：30～21：00
〈定 休 日〉月曜日
〈人気メニュー〉寿司定食（うどん付） 780円

釜あげ定食 1,180円
お造り定食 1,460円
播磨路（うなぎの蒲焼） 1,360円
ひめ御膳 2,000円～3,000円
（軽い会席料理）
会席料理 5,000円～

〈特　　色〉創業明治36年という長い歴史を持つ純和風の落ち

着きある割ぽう料理の老舗。現在３代目店主。

●手打ちうどん「葵」
〈場　　所〉赤穂郡上郡町山野里2353-1
〈電　　話〉0791-52-0965
〈営業時間〉11：00～20：00

月曜日は15：00まで
〈定 休 日〉火曜日（祝祭日の場合は水曜日）
〈人気メニュー〉五目定食 650円

釜あげうどん 480円
葵鍋 1,000円
カレーうどん 600円

〈特　　色〉本格的な手打ちうどんが「安くてうまい」と評判
の店。
おみやげ（だし付）としてお持帰りも出来ます。

●神戸飯店（白龍城
ペーロンジョウ

内）
〈場　　所〉相生市那波南本町8-55
〈電　　話〉0791-23-3119
〈営業時間〉11：00～15：00

16：30～21：00（オーダーストップ20：30）
〈定 休 日〉火曜日
〈人気メニュー〉ランチ 1,200円

チャーシュー麺 600円
チャンポン麺 700円
北京ダック 8,000円～
予約コース 30,000円～

〈特　　色〉中国様式建築の白龍城内にあり、本格北京料理
で味は極上、メニューは豊富。エキゾチックな
雰囲気が魅力。



SPring-8 利用者情報／2001年９月

Ｆ Ａ Ｘ 送 信 票
FAX  Sending  Form

FAX : 0791-58-2798

The  issue  of “SPring-8  User  Information”  Registration  Form

Newly・Modify・Disused      circle  your  application  matter

「SPring-8利用者情報」送付先登録票

新規・変更・不要　いずれかを○で囲んで下さい

フリガナ

氏　　名

勤務先/所属機関

部　　署

所 在 地

ＴＥＬ

E-mail

〒

役　　職

ＦＡＸ

（旧勤務先）

○既に本誌が送付されている方は、新規の登録は不要です。その他の方で送付希望の方がおられましたらご登録下
さい。
Please  register  by  this  form  who  would  like  to  have  this  issue  by  continuous  delivery, but  you  need  not  newly  
register  when  you  have  already  received  this  issue  by  mail.

○本誌は【無料】で配布しておりますので、経費節約のためご不要の方がおられましたら、お手数ですがご連絡下さ
いますようお願い申し上げます。（この送信票をご使用下さい。）
This  issue  is  free  of  charge, so  to  cut  down  the  expenses, if  you  need  not  this  issue  any  more, please  notify  us  
by  this  form.

○本誌は、SPring-8の利用者の方々に役立つ様々な情報を提供していくことを目的としています。ご意見、ご要望等
がございましたら、上記事務局まで、ご遠慮無くお寄せ下さい。
This  issue  is  aimed  to  inform  some  useful  matter  for the  SPring-8  users, so  if  you  have  anything  to  comments  or  
requests, please  let  us  know  without  any  hesitation. 

〒679-5198　兵庫県佐用郡三日月町光都1-1-1
(財)高輝度光科学研究センター「SPring-8 利用者情報」事務局　TEL : 0791-58-2797

1-1-1 Kouto, Mikazuki-cho,Sayo-gun, Hyogo 679-5198, Japan
JASRI “SPring-8 Information” secretariat

Place of  work /
Inst i tut ion

Name

Post Ti t le

(Previous Inst i tut ion)

Address

こうと

コメント
Comments
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裏 表 紙 の 絵 画 に つ い て

「平成10年度播磨科学公園都市と未来の科学の夢絵画展」 佳　作

作者：御津町立御津小学校６年生（当時） 山本允美さん
題名：宇宙のバードパーク
説明：私は鳥が大好きです。だから、宇宙にめずらしい鳥がたくさんいる「バードパーク」

があったらいいなと思うので、この絵を描きました。工夫したところは、鳥です。
特に中心の鳥は、大好きなニワトリをかいぞうしたものです。

本号で「平成10年度播磨科学公園都市と未来の科学の夢絵画展」の作品の掲載を終了
します。長い間ありがとうございました。
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［総　務　部］TEL 0791-58-0950  FAX 0791-58-0955
［利用業務部］TEL 0791-58-0961  FAX 0791-58-0965
   e-mail：sp8jasri@spring8.or.jp
  SPring-8 homepage：http://www.spring8.or.jp/

放射光利用研究促進機構
財団法人高輝度光科学研究センター
Japan Synchrotron Radiation Research Institute

題「宇宙のバードパーク」
御津町立御津小学校６年生（当時）

山本　允美さんの作品です

〒679-5198　兵庫県佐用郡三日月町光都1－1－1
こうと
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