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半径は常圧の 15.84 入から 500MPaの 15 .47 Åへと

変化し加圧によりリゾチーム分子はよりコンパ

クトになることを明らかにした。胆汁酸は水j容液

中でミセルを形成する。山口(福岡大)は小角 X線

溶液散乱と小角中性子散乱法を併用して， NaCI濃

度に対してミセルの成長が明確に 2段階で，非対

称ミセルから棒状ミセルに成長することを明らか

にした。木原(関西医大)は， SRを用いた X線顕

微鏡(結像型，走査型)と今後の方向性として，

波長 1nm以下の観測システムを作り，時間分解能

放射光第 8巻第 4号 (1 995 年)

を上げて生物の動いている様子を観察可能にする

とともに，多くの生物像を観察して，生物学

に貢献することによってその価値が認められるこ

とであるとした。

最後に， 1996年春，立命館大学びわこ・くさつ

キャンパス (BKC) に小引 SR (オーロラ)が 1 大

として我が国ではじめて設置され，稼働する。

S又に関心のある多くの研究者の方々のご支援をお

願いする次第である。

問APS四SPring8 3 極ワークショップ
〈加速器?挿入光源)

田辺 敏也(理化学研究所大恐放射光施設計画推進本部)

1. はじめに (1) Source について

1995 年 5 月 8 ， 9 日の両日米国アルゴンヌ国立

研究所の APS (Advanced Photon Source) で ESRF

-APS-SPring8 の 3極合同会議が開かれた。初日 8

日は主に加速器と挿入光源については， 9 日は

ビームラインについての 3 者の報告がなされた。

一日目の内容については桜井氏におまかせし私

は初日の内容について主なものを紹介する。なお

SPring-8 に関する報告は他に詳細な報告があるこ

とからここでは省略する。

今年に入って運転時間の 94%がユーザー使用に

なっており，現在のマシンの性能は当初の目標を

はるかに上回るものになっている。エミッタンス

ば 4nm. rad , 1 % coupling 達成し当初の

7nm. rad , 10% coupling と上田i交してブリリアンス

では 50倍もの向上をみている。電流値も当初の目

標 100mA の 50%増しの 150mAで通常運転されて

おり 180mA逆転のテストが今行われている。通常

の multibunch operation のほかに single bunch 

@5mA と 300bunch @ 130mA の運転がある。低カ

2. 概要報告 ッブリングの実現により chamber gap も 15mm と

APS所長の D. Moncton の Welcome Speech の後 いう低い{誌を達成している。新しい挿入光源では

ESRFの Petroff所長が病気の為欠席した為， 1. L. 4Tの超伝導ウィグラー (SCWS: Super Conducting 

Laclareが記SRFのこれまでの活動の概要を報告し Wavelength Shifter) とギャップ 7mm の Minigap

た。三者の中で運転中の唯一のものであることか Undulatorがある O

ら多くの興味深い報告があった。
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(2) 実験等について

ESRFで、はユ…ザ一実験に関しては科学実験を

優先している。これまでに 480 の proposal が提出

されそのうち 200が実験を予定されている。実験

の種類については主に次のようなものがある。 In­

elastic Scattering , High Pressure Experiment (60 

,..._, 90GP) , Speckle Spectroscopy , Development of 

Phase Plates , Improved Microtomography , Spin 

Polarized Type , Dichroism on Paramagnetic Sam “ 

ples , Coverage of Ni (110) Surface with Co , 

Coherence Radiation at 10keV , Biology , )く -ray

Optics, Detectors & D. A. (Data Acquisition) , etc. 

最後に今年 8月に Grenobleで関かれる 5th Inter-

national Conference on Biophysics and Synchro明

tron Radiation についての報告と来年一月に関かれ

る 10th Advanced ICFA , 4th Generation しight

Source についての報告があった。

次に APS の所長の D. Moncton から APS 計画の

進行状況の報告があった。建築については主な建

物は完成し 9 月には新しい講堂も完成する。ユー

ザーに関しては APS と Argonne以外で、は外部の 15

グループによる 40本の beamline を予定している。

光源は今年の 3月 18 日に最初の可視光を観測し現

在偏光電磁石 (B. M.) による X線で電子

の性質を調べている。挿入光源に関してはタイプ

A の spectrum の l 次光と 3 次光とのギャップを埋

めるための改良についてふれられた。最後に彼が

非常に強調したことは性能向上のなかに各種の安

定性の向上による実験でのシグナルの揺らぎを 10

4 以下に押さえることを目標にしていることであ

った。

つぎに SPring- 8 の上坪リーダーから報告があっ

た。

3. 加速器関係

ESRFの i し Laclareが ESRFの加速器について

の報告をした。まず運転状況の説明からでは本年

度の User Machine Time は 5000時間を予定してお
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り来年は 5400時間，最終的には 6000時間を目標

にしている。通常の Operationでは 5%の時間が入

射で，他の 5%が Problem Fixing に使われている。

問題が起こり機械が止まった際の原因の内訳とし

ては RF関係の故障が主なもので，ほかには 14%

が嵐によるもの， 8%が冷却水関係とのことだっ

た。故障問の平均時間は 20 から 30 時間である。

加速器物理の観点からは低エミッタンス化の際

に安定運転のためには通常の理論よりも大きい

cromaticity (f z) でないとうまくいかないという

報告があった。 Sigle bunch では fz = 0.54 で

25h@5.7mA , ど z 口 0.89 で 5h@18.0mAが達成さ

れた。低カップリング化の為には新たな resonance

の補正が生じ， low emittance lattice (4nm) では

直線部に多少の dispersion が残るとのことであっ

た。また低カップ J) ング化での縦方向の photon

emittance と electron emittance との mismatchingを

防ぐため，縦方向の betatron 関数を大きくしてい

る。 Beam lifetime については初期のターゲットの

8h@100mA から 60h@100mA もしくは 40h@150

mA を達成している。

最後に ESRF独自の問題としてダムの放流によ

る地躍の変化は 3 日で 0.5mm とのことであった。

次に ESRF の P. Elleaume が emittance measureｭ

ment について scraper ， visible image , undulator 

image, pinhole camera などの手法の説明をした。

そして A. Ropert が ion trapping についての実験に

ついて， G. M. Lefebvreが高熱負荷に耐える flex-

ible connection について， G. Malhauptが topping幽

up について述べ，再び， A. Ropert が dynamic

apertureの拡大による lifetime の向上について報告

した。

午後のセッションでは APSの加速器部門責任者

であるよ Galaydaが commls lOlllng の経過について

報告した。今年の 3月初日に最初の B. M. light を

観測した。それぞれの問題に関しては先の PAC に

提出したレポートの referenceを揚げてそれを参照

するとようにとのことだった。振動問題に関して
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は Girder からの 10Hz と Quadrupole Magnet から

のおHzを消すために Scotch Tape についている糊

が有効とのことであった。その他エミッタンス測

定についても述べられた。

SPring-8 に関しては原研の横溝氏が話された。

共同研究成果報告では，まず G. Malhaupt が

amorphous diamond film を使った foil-type X “ ray 

Beam Position Monitor (XBPM) について述べた。

J. L. Laclareは BPMの機械的位置の変位が 10 ミク

ロンにも及ぶことを，そして APS の Y. Chungが

BPM精度の電流依存性について述べた。さいごに

A. Ropert が orbit control について報告した。

4. 挿入光源 (ID)

まず P. Elleaumeが ESRFの挿入光源に関して報

告した。現在すでにお本の ID が使用されてお

り，それらの性能を十分発揮させるための Multi 働

pole shimming, Mechanical shimming の効果につ

いて述べた。次に超伝導ウイグラー (Super Conｭ

ducting Wavelength Shifter )と Mini Gap 

Undulator について語った。 Mini Gap では磁石材

料としてあえて Sm 2Co 2 を使用している。これは

放射線対策とのことである。このデノくイスは全長

放射光第 8 巻第 4号 (1 995 年)

780mm , 30周期，ギャッブ7mm で 0.75T を発生

する。将来的にはギャップ5mm をめざしている。

問題は最大 10%の life time reduction しか許され

ていないことでの制約らしい。また transition area 

での電子ビームの損失もかなりあるとのことであ

る。

次によ し Laclare チェンバーについて述

べたあと， APSの日 Gluskinが APS の挿入光源に

関して報告した。彼等の標準型 undulator Type-A 

と wiggler Type-Aについていくつかの改良点が述

べられた。その他磁場測定や ID用真空チェンバー

については ESRF との共同研究の成果が報告され

た。最後にロシアの Novosibirsk と共同開発した電

磁石と永久磁石を共用した巳lliptical Multipole 

Wiggler の説明と Brookhaven National Laboratory 

National Synchrotron LIght Sourceでのテスト結果

が報告された。それによると 2Hzの switchingでは

補正後の軌道のず、れは 0.2 ミクロンにすぎなかっ

たことである。

SPring-8 からは北村氏が発表し真空封止型につ

いてと 8 の字型について多くの質問を受けていた。

1 日目のセッションはここで終了し夜はミシガ

ン湖の Night Cruise で幕をとじた。

ESRドAPS四SPring8 3 極ワークショップ
(ビームライン〉

楼井 吉晴(理化学研究所大型放射光施設計画推進本部)

ワークショップ 1 日目の加速器と挿入光源に関

する報告に引き続き， 2 日目午前はビームライン

(光学系，検出器)に関する報告が行われた。午後

は， APS 見学の後， 3極間での今後の共同 R&D

のテーマについて各グループに分かれて討論が行

われた。

(1) 光学系

光学系の報告の前半は 3極の総合報告であった。
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Marot (巳SRF) は巳SRFでのビームライン運転経験

を踏まえて，エンジニアリングの観点から，液体

議案冷却と超高真空中でのスライド機構なと、につ

いて報告をした。また， Marot は ESRF のビーム

ライン・コンポーネントが必要とする技術(ある

いは情報)項目として以下のものを挙げて，共同

R&D として提案した。

(1) 超高真空中のスライド機構の開発，

(2) Si の接合技術の開発，

(3) 水流フレキシブルパイプの振動の抑制，

(4) 各種素材とコンポーネントの真空特性の評価，

(5) 各種目転，並進ステージの評価，

(6) 測定試料の精密位置決め機構の開発。

続いて， Freund (ESRF) は ESRFの光学系の状況

について報告した。 ESRFでは光学素子の熱負荷

問題はほぼ解決したようである。光源のエミッタ

ンス特性を劣化させないことは第 3世代光源用光

学素子に対する要求の一つであるが， 巳SRFでの

充足度は分光結晶については十分， ミラーはまだ

まだで多層膜はその中間くらいとのことである。

最後に， ESRF における今後の光学素子関係の R

&D は偏光やコヒーレンスをキイ・ワードにした

ものになると話していた。

Mills (APS) は APSの光学素子 R&Dの状況報

告をした。 APSでは X線位相板として，低エネル

ギー(く 20keV) 領域では Si かダイヤモンド\

エネルギー(> 20keV) 領域では Geの使用を考え

ていて，後者について厚さ 8mm の Ge 位相板を

65keV用に開発している。また，高エネルギー分

解能光学素子は，核ブラッグ散乱を利用した meV

分解能素子，後方散乱球面結晶アナライザーを用

いたサブ eV 分解能素子の話をした。また， APS 

は高パワービーム用光学素子の冷却として液体窒

素冷却を考えていて， R&Dを進めている。

Kuzay (APS) は高パワービームラインのコン

ポーネンについて報告した。 APSでは CVDダイヤ

モンドを素材とした X線ビームプロファイルモニ

ターを試作し NSLS でテストをしている。このモ
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ニタ…でミクロンの精度で測定ができそうである。

X線はダイヤモンド板を透過するようになってお

り，ダイヤモンド板上には 100 ミク口ンの Alが光

ールドをあげるように蒸着しである。 APS

の Undulator ビームラインに設置しでも， 100μm 

の AIでの熱吸収量は小さく，耐熱性は十分である

とのことである。

Ishikawa (SPring-8) は SPring- 8 において開発

を進めている大型ダイヤモンド結晶モノク口メー

タとピンポスト水冷 Si モノク口メータについて報

告した。前者については， '94年は 5 x 5mm サイ

ズのほぼ完全な単結晶ダイヤモンドを合成でき，

'95年はより大きなサイズの結品の作成と評価を試

みる予定である。大型ダイヤモンド結晶モノクロ

メータの開発では SPring- 8が一歩進んでいるよう

である。その他には， 2結品モノクロメータ標準

機のデザイン示し，また放射光ビームの運動量と

エネルギーの精製 (Purification) の観点から光学

素子を整理して報告していた。

光学系後半は共同 R&D などの報告であったo

Mills (APS) は 3極共同 R&Dの液体窒素冷却 Si

モノク口メ…タ実験の報告をした。その報告で

は， Si結晶を液体窒素冷却することで， トータル

パワー 166W ，パワー密度 450W/ mm 2 の放射パ

ワーでロッキングカーブの広がりがないことを報

告している。次の実験ではダイヤモンド結晶の液

体窒素冷却を予定しているとのことである o

Kvick (ESRF) はイメージ・プレートで測定した

デ…タの補正や大量データの取り扱い方法につい

て報告した。 Kocsis (ES又F) のガス検出器に関す

る報告の後， Kuzay (APS) は L5型スリットのデ

ザインを報告した。これは Undulator ビームライ

ンに設置される高位置精度のスリットで，スリッ

ト・プレードの熱膨張による位置の変化を少なく

するために素材として TZM (Mo ベース合金)を

使用しているO この開発は SPring- 8 との共同開発

であり， SPring-8ではフロントエンドに設置する

XYスリットの標準タイプとして向型機を共同開発
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している。最後に， Shu (APS) が“ Design

Exchange" と題して， ビ…ムラインコンポーネン

トのデザインを WWW (World Wide Wed) を利用

して相互に情報交換をしようという提案を行い，

APS へのアクセスについて話をした。

午後は， APS の見学で始まった。 APS，蓄積リ

ングのコミッショニングは本年 3 月 18 日に始ま

り， 3 月 26 日に偏向電磁石ビームラインで X線の

取り出しに成功していた。実験ホールでは，挿入

光源の磁場調整やフロントエンドコンポーネント

の軸出し調整が行われており，まさにビームライ

ン建設はアクセルを踏み出して加速を開始した状

況であった。

見学後は各グループに分かれて，共同R&D に

ついて話し合いがもたれた。その話し合いの結果

は，最後の全体討論の場でまとめられた。筆者の

メモを頼りに，各グループにおける今後の共同 R

&D項目を列挙すると，

加速~

(1) RF ライナーのテスト

(2) 真空封止型挿入光源のテスト

(3) 軌道制御のテスト

(4) エミッタンス測定

(5) Micro Dust Trapping 

放射光第 8巻第 4号 (1 995 年)

(6) Bremsstrahlung測定

挿入光源

(1) 真空封止型ミニミニギャップ Undulatorの関

発，テスト

(2) 磁場測定技術

(3) 挿入光源用真空チャンパー

(1) 大型サイズ@ダイヤモンド単結品の作製

(2) 低混冷却 Si ，ダイヤモンドモノクロメータ

(3) ブラッグ・フレネル光学系

(4) 間接冷却ミラー

強出藍

(1) イメージ・プレートの読み出し

(2) CCD並行読み出し

(3) 高エネルギー (20- 100keV) ガス検出器

コニ

(1) 高熱負荷コンポーネント(スリット，アブ

ソーバ)

(2) X線ビーム位置モニター

(3) 光学系保持機構

(4) フィルタ…/Be窓破断の検出方法

(5) WWW による Design Exchange の実現。

次回の 3極ワークショップは来年の 4 月中旬，

SPring-8 で行われる予定である。
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ALS 滞在記

電子技術総合研究所大垣 英明

科学技術庁原子力関係在外研究員として Calト

forniaのしawrence Berkeley Laboratory (LBL) に

ある Advanced Light Source (ALS) に来て早くも

半年が過ぎ去った。この間色々なことを見開きし

た事やこちらの様子について拙文ながら纏めてみ

たい。私は ALS の Accelerator Group に属してお

り， ビームラインやユーザーの様子についてはあ

まりよくは知らない。 ALS には日本からかなり沢

山のユーザーが来られているので， ビームライン

やユーザーの様子はその方々の記事をお読みいた

だければ幸いである。

LBLは San Franciscoから Free- Wayを使って約

20 分ほどのところにあり， University of Cali 冊

fornia Berkeley (UCB) のすぐ上の丘(山? )にあ

り，非常に眺望のいい所である。 ALSかり持つ

ぐ Bay Bridge や San Frencisco そして Golden Gate 

Bridge などが見渡せる。が，その反面毎日山登り

をしなければならない。かなりの人が自転車でこ

の山を登って研究所に来ているが，私は一度挑戦

しようとしてあきらめた。大学- LBL間の無料パ

スが 10分おきに出ていて， これが自転車も運んで

くれるのでこれを利用している人が多い。帰りは

自転車で， という訳であるが，坂がかなり急なた

めに調子に乗ってスピ…ドを出すと正直いって恐

ろしいほどである。それで私は，車で行くことに

したのだが，車は車で問題があった。朝 9 時前に

研究所に行けばかなり駐車場が空いているのだ

が，それ以降は!駐車する場所がなくなるのである。

遅く行くのならば徹底的に遅く行けば大丈夫であ

る o LBLは先に書いたように Berkeley Hill に位置

しており 9 地図上の敷地は広いのだが山あり谷あ

りで実際に使える面積はとても狭い。建物は複雑

に建ち並んでおり，地図なしでは分からない。建

物には番号があるのだが，おそらく建てられた順

に番号を付けたのであろうか， ALS のマシンは

Bldg.6 にあり，それにくっついている建物は

Bldg.80 で，ユーザーの多くが入っている建物は

Bldg.2である O おまけに建物は山の斜面に建って

いるものだから，正面から入ると 1 階で，裏から

入ると 3階になったりで始めのうちは迷子になっ

てしまう。特に Bldg.50 というセンタービルデ、イ

ングは秘境である。ここは 6つの建物がくっつい

ており computer centerや図書室があるのだが，目

的地に道を間違えずに行くことは半年たった今で

も不可能である O しかしながら，研究者の居室は

かなり広く取ってあり，私のような visitor もあり

がたいことに l 部屋もらっている。

Berkeley の町は非常にごみごみしたところであ

る。これは町並みが古いことも理由の一つであろ

うが， Stanford大学のある Palo Alto に比べると随

分雰囲気が違う。学生街は大学周辺に広がってい

て本崖なと、が沢山あり，通りでは flea marketが並

んでいる。中にはかなり怪しげな店も多い。

寮が大学と LBしの中間にあり， ここらへんは夜中

でも人が(しかも女子学生が一人で)うろうろ俳

但している比較的安全な場所である。しかし大

学を下って San Francisco湾に向かつて行くにつれ

だんだん様子が変わってそる。さすがに昼間は大

丈夫であろうが，それでもいつの間にか財布をし

っかり握り締めてしまっている。大学構内もけっ
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