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でしょうか。リングは一流， しかし研究内容は?

流ではさえない話です。 PF は創設以来10周年を

迎えました。私たちスタッフもさることながらユ

ーザーの方々も，共同利用実験の形態を含めた施

設運営の方法を考え直す時期にさしかかっている

のではないでしょうか。

まとまりのない滞在記になってしまいましたが，

くJ 5'毎タト'情報[>
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乙のあたりで終わりにしたいと思います。今回の

滞在は実験結果ほぼ零でしたが，オノレセーの仲間

のおかげ‘で楽しい 2 カ月を過ごすことができまし

た。 PF の皆さんには色々ど迷惑をおかけする乙

とになってしまいました。誌上をお借りしてお詫

び致します。

ヨーロツノての放射光施設と PF

高エネルギー物理学研究所野村 昌治

Masaharu Nomura 

Photon Factory, N ational Laboratory 

for High Energy Physics 

1988年 3 月より 12月まで仰を離れる機会を与え

て戴いたのでフランスのLじREの DCI を用いていく

つかの実験をした。また， この間，西ドイツの

DESYのHASYLABC リング名はDORIS)，イギリスの

ダーズベリー研究所のSRS , ヨーロッパ連合の

ESRFを訪問した。これらの研究所の現状を EXAFS

を中心に報告すると共に滞仏中に考えたこと等を

思い付くままに書き記してみた。LUREの super-ACO

については伊藤さんが別に書かれているので省略

し fこO

1 .ハードウェア

これらの施設のハードウェアの諸元を表 1 に示

す。これらのデータの多くはActivity Report 等

から採った物 1 -5) であるがいくつかについては伝

聞や二次的な情報によっている。この内DCI につい

ては1986年から採用されているオペレーティング

ポイントでのデータ， SRS については1986年秋か

ら 1987年夏にかけて行われた改造後の HBL CHigh 

Brightness Lattice) のデータである o r何故High

Brilliance LatticeではないのかJ と尋ねたら

「多分自信が無かったんだろう J という答えしか

返ってこなかった。この HBL 化計画は1983年に出

来ていたが，ユーザーの実験がある程度まとまる

迄は延期されたとの事である 6) 0 DORISについて

は放射光専用モードの状況， ESRFについては Red

Book 5 ) に記述された計画値である。この表を見て

も明らかなように PF は現在あるリング中では

SRS と並んで最高級の性能を有している。特に挿

入型デバイスを含めて考えると長い直線部を持た

ない SRSよりも高性能の施設と言っても言い過ぎ

では無いだろう。

LUREはノミリの中心から約30km，電車で40分程度

の所にあるフランス唯一の稼働している放射光利
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表 1

施設名 LURE HASYLAB SRS ESRF PF 

リング名 DCI DORIS 

荷 粒子 e 司ト e e e -/ e 十 e -/ e + 

エネルギー/GeV 1. 85 3. 7 2. 0 6. 0 2. 5 

蓄積 流 /mA 300 80 250 100 300 

入射方式 αs (fei) αs fei j訟i

εx/mrad 7 X 10-7 5.6X10-7 1. 1 X 10-7 7 x 10-9 1. 3 x 10 同 7

εg/mrad 7 X 10-7 3.3X lO-百 6 x 10ぺ 0 4 X 10-9 

σχjγnm 1. 79 1.5 1. 10 0.16 O. 75 

oy/ γnm O. 93 0.4 0.10 O. 13 O. 33 

寿命/ h r >50 数 '"'-'30 10 15"-'40 
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用施設である。ACO， DC I, super-ACOと三つのリン

グを持っていたが、ACOは 1988年 4 月末に停止され

てしまった。DCI は元々衝突実験用リングの転用で

あるが早い時期からポジトロンを利用していた。

利用した感想としては縦方向のビームサイズ

(び y) が大きく，これがEXAFS実験では光学系の

分解能を決めてしまっている。分解能を上げるた

めに小さなダブルスリット系を用いるためか， ビ

ーム強度の安定性もPFより劣るような気がした。

また分解能を上げるため高指数の結品面を用いて

いることもあって，間程度の分解能条件下での単

色X線強度はPFの 1/10から 1/200程度しか得られ

なかったしX線の集束も余り行われていなかった。

ただし、朝270mA蓄積した電流が夜中の l 時頃でも

まだ 200mA近く残っているその寿命の長さは驚く

ほどである。それと共に夜中の 1 ~2 時になると

200mAもあるポジトロンを惜しげもなくダンプす

るフランス人気質にび、っくりしたものである。 rpF

なら 24時間運転する J と言ったら， r夜も寝ない

で良い仕事が出来るかJ とやり返されてしまった。

この考え方は運転スケジュールにも反映されてお

り，文献 l には次のように書かれている。 “ LURE 
is a national service , but also a laむoratory ，

where per泊anent and associate researchers 

a r e d e v e 1 0 p i n g t h e i r 0 wn p r 0 j e c t s. T h i s i s 

why we try to avoid 印nning the machines on 

Mondays , so that seminars and courses can 

take place regむ lar1 y. "祭日は運転されているが

利用者は究めて少ない，勿論土日は運転されてい

ない。 2 月は電力需要のピークである為， 8 月は

バカンスの為運転されない。また、E1Pと呼ばれて

いたが， 2 月以外でも電力会社の要請によって急

に運転が取り止めとなることもある。そんな日に

限って暖かかったりしても余り苦情は無いようで

ある。年間のユーザータイムは1600時間程度であ

ろうか( 1 シフト 16時間で年間200 シフトと私の

メモにはあるがどうしても計算が合わない)。稼

働中の 3 本の偏向電磁石からの放射光を利用する

ビームライン(13テスーション〉の他に 1 本の 5T

5 極ウィグラービームラインと天体物理学実験用

の建屋が建設中であった。この中で分散型 EXAFS

ステーション一つ、 SEXAFSステーションO電 5を含み

5 つのEXAFS 用実験ステーションが稼働している。

ただ， PFに比べて電離箱，増幅器を初めとして

hand made という感じの装置が多く， スタッフが

自分の実験の為に作った物をユーザーが使ってい
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るという感じがした。

DORIS は現在も高エネルギー実験と共存してお

り，年間ビームタイムの 1/3 を放射光実験専用

として利用している。 PFと比べると小さな施設で

ビームライン'の数もスタップの数もずっと少ない

が，円偏向を用いたX線吸収スペクト)1，;の研究等

いくつかの先駆的な研究がなされている 7)O また

Sa i 1 e を中心として全反射鏡の開発，評舗が活発

に行われており，全ての第一鏡は金属製となって

いる。問主A建設のためのシャットダウン後は 1 日

24時間，週 7 日，年間40週の運転との事であった

(1989年は44週の予定〉。全運転時間の2/3を占め

る寄生モードでは 1 ~2 時間毎に入射があり，か

なりビームが不安定になることもあるようだが，

960ns という長いパンチ間隔を利崩した実験等に

積極的に利用されている。 3 本の多重極ウィグラ

ービームラインを含み 7 本のビームライン， 30強

の実験ステーションを有しているがEXAFS 専用の

実験ステーションは一つで(除問BL)，現在分散型

EXAFS 実験ステーションを建設中であった。

SRS は中華街のあるマンチェスターから車で30

分程度の所にあり，現在のリングは則Mの跡地に

作られている。イギリス唯一の放射光実験施設と

云うこともあって赤外から硬X線までの全ての波

長領域をカノくーしている。オランダのグループと

組んで多層膜の開発，評価等も行われていた。電

子ビームの寿命もかなり長く， 1 日 1 ~2 度の入

射でビームの安定度にも不満はないとユーザーが

言っている反面， rpFの様なモニター専用ポートを

もらえないJ と加速器屋はこぼしていた。運転時

間の約10---15%を単パンチモードに，約10%をマ

シンスタディに当てている。ここも 1 日 24時間，

週 7 日体制で諸説有りはっきりしないが年間ビー

ムラインは4000時間程度であろうか。 5T超伝導

ウィグラー用ピームライン l 本，アンデ、ュレータ

ー用ビームライン l 本を含み11本のビームライン，

30ステーションを有している。その内軟X線用，

表面用，分散型配置を含み 6 つの EXAFS 実験ステ
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ーションが稼働している。またかなりの規模の

Biology support laboratoryがスタッフ付きで機

能している。生物，表面，軟X線利用に大きな力

を割いているとの事であった。

ESRFは説明するまでもなくヨーロッパの新放射

光施設であるが，パりからTGVで3. 5時間のグルノ

ーブルにある。敷地は ILL と隣接しており，入構

時はパスポートを預けさせられてしまった。 Red

Bookには海洋性の気候と書かれていたが，パリよ

りも寒く，雪まで降っていた。それでもストラス

ブールよりは 2'"'-'3 度は暖かいとの事であった。

林を整地し終わったところでスタッフは二つのコ

ンテナに仮住いしているが，加速器から測定器ま

で各国から来たかなりの数のスタッフが働いてい

た。 ESRFは 1977年にESF によって出されたレポー

ト以来10年間の討論，政治折衝の末スター卜した

プロシェクトである。 29のストレートセクション，

32の偏向電磁石からの放射光が使える予定である

が，その配分や建設予定はまだ決定していなかっ

た。ヨーロッパの既存の放射光実験施設やアメリ

カの放射光実験施設との共同研究等も進んでおり，

一人PFだけが取り残されたような寂しさを感じた。

2. ソフトウェア

各施設では各々の状況に応じて異なったスタッ

フ数，運営，課題の採択が行われているが，その

内我々にとっても参考になることも多いと思われ

るので概略を示す。

LむRE は40名のpermanentの研究者と 50名のasso

ciate な研究者、200名弱のsuppoert stuffから構

成されている。その内20~30%は女性で，彼女ら

もユーザーとともに夜遅くまで実験をしていた。

余談になるが，各国とも女性の社会進出が進んで

おり，タクシーやパスを初めメトロの運転手にも

かなりの女性がいた。地理的な条件もあろうが，

特にassociate な研究者がかなりの時間をLUREで

使い，ユーザーやステーションの面倒を見ている

ことは仰との大きな違いであろう (associateは研
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究費をLUREからもらうことは出来ないが，ユーザ

ーサービスの義務を負っている)。ちなみにLU悶の

スタッフはビ…ムライン建設の義務を負っていな

いそうで，かなりの時聞を自分の研究に当ててい

た。しかし良いことばかりではなく， このためど

ームラインの光学系や測定装置， ビームそのもの

の性能は仰と比べて貧弱な物が少なくなかった。

rpFのデータはとてもきれいだ」と ってくれ

たが， r良いサイエンスをしている」とは到頭言っ

てくれなかった。共同利用課題は年 1 囲採用され、

採択率は課題数で1/2---2/3，時間数で1/3'"'-'1/2 と

の事であった。採択された課題は 1 年間有効で，

1 年間にDCI を使う課題数は約300である。この{告

に民間企業等による有料の課題もある (30kF/ 日)。

申請時に以前の課題の出版状況を考慮にいれて課

題の評価をしている。担当ステ…ションに出され

た課題のいくつかに共同研究者として参加する権

利をスタッフは有しているそうで，ユーザーとス

タッフの共同研究がかなりの割合を占めているよ

うであった。

HASYLAB の scientific stuff は20名弱であるが

約30名の技術者やDESYの加速器研究者，技術者に

支えられている。課題の採択もかなりフレキシブ

ルな様であるがレフェリーに審査を依頼する時は

申請者の名前をはずして学問的な事のみを判断し

てもらう。“Excellent proposals are high risk" 

と言う言葉には耳が痛かった。スタップはそれ程

ユーザーサービスの義務を持たないと言う

何人もの人がここから動きたくないと言っていた

ことが他の施設と異なって印象的であった。

SRS は30名弱の仰の測定器系研究者に相当する

scientistを含め約220名のスタッフから構成され

ている(含加速器研究者，技術者)。課題の採択は

PFと同様に年 2 回，採択された課題は0.5'"'-'3年間

有効である。ユーザーは申請を提出する前に担当

者と good discussionをすることが勧められてい

るが，課題の採択率は20'"'-'30%で、 r90%以上も採

択して全てがいい仕事である訳が無いだろう J と
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言われてしまった。課題は申請内容と申請者に大

別して評価され，以前の課題のアウトプットが無

かったり，重大な過失の記録があると評価が落ち

るとの事であった。採択された課題は半年毎に結

果，その後半年の利用計画を提出することが義務

付けられており， 1 '""-' 6 月の半年分のビームタイ

ムが11月に既に決定されていた。日本からの

はvery goodで、短時間の場合は無料であるが、そう

でない場合は課金される(税込みで f1400/ 8 hr) 。

但しこれは現金である必要はなく， SRS で必要な

物品や労働で支払っても良いそうである。

3. 近未来

各施設はそれぞれ異なった歴史を持っており，

ESRFが稼働した後も独自に最先端の研究をする計

画を立てている O

LUREでは先に記したように超伝導ウィグラービ

ームラインと天文物理学実験室が建設されている

ほか円偏向用挿入型ヂバイスの計画 8) も走ってい

る。この挿入型デノくイスを DCI に入れると言う人

と super-ACO に入れると言う人といてどちらが本

当か到頭はっきりしなかった。それ以外に大きな

計画は現在の所無いようである。これはESRF との

予算的な折り合いもあるようである。

HASYLABでは1991年の早い時期を目指してCrys

tal Bal1が独占していた直線部に 7 つのウィグラ

ー，アンヂュレーターを入れるバイパスを作る計

画が進行している。そのころ迄に反対側の直線部

を占めている Argusを使った実験が終了すれば

lattice を直してエミッタンスを下げ，そちらに

もバイパスを作ろうというアイデアもあるそうで

ある。

SRS では 6Tの超伝導ウィグラーを1994年迄に

設置する他， rStorage ringは光源でしかなく光

源からは science は出なしリと言う発想のもと

Material science laboratory を建設する計画が

ある。イギリス全体に他のりングを作る計踊は現

在の所無く， rそれよりも SRS で良い成果を出すこ
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とが重要だ」と言う考えをJ. Bordas は話してく

れた。彼によるとイギリス政府は SRSよりもESRF

に沢山出資しているとのことであった。

ESRFはこれからの施設であるが，第一期の計顕

としては 15のビームラインが予定されている o

ESRFが稼働すれば既存のリングの運転停止を予定

している国もあり，し 1 くつかの既存施設ではほぼ

同じ波長領域を狙って計画していることもあって

一筋縄では行かないであろうが，低エミッタンス

高エネルギー放射光リングの元祖として支援した

いものである。

4. 自本の放射光社会について考えたこと

滞仏中は日本に比べて時聞が自由になったので

同僚から送られてきた「放射光創刊号J 引を読

んだ。特に座談会はこれまでに余り表に出されな

かった問題点等を明らかにしていて関心をそそら

れた。

先ず~， EXAFSが「何の訓練も無しにやって来て成

果を出す」実験テーマであるように考えられてい

るのはある面では極めて心外であり，ある面では

有難いことである。これまで実験経験の無い方が

EXAFS の課題を申請された場合，必ず経験者の実
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ティーの発展のためには多くの研究者が放射光施

設のポジションを得たいと思えるような状況が必

要であろう。

次に気になったことは f大衆食堂J 論である。

確かにこの分野の研究を発展させる為には研究者

層の拡大は必要で、ある。但し数的に拡大するこ

とではなく，将来高度の研究をすると期待される

研究者の意欲をそがない為に拡大するのである。

大衆食堂に 100回行ったって、グルマンにはなれで

もグルメにはなれないし高級レストランに行く

意欲もわかないであろう。寿司を食べたことの無

い人が生まれて初めてパック入れの寿司を食べた

ら寿司をたいして旨いものとは思わないであろう。

従って，必要なのは大衆食堂ではなく，世界に適

用する和食堂であり，中華料理店であるはずであ

る。

初心者の意欲をそがずにかっ高度の研究を支援

するためには次のような方法が考えられる。先ず\

初心者の申請に対しては従来と同様な審査を行い，

特に問題がなければ採択する。二度目以降の申請

に対しては以前の課題による成果(報文ないし報

文原稿または無出版の理由書)とステ…ション等

の問題点をきちんとレポートしその上で評価を

験を 1 日 して戴いている。この場合，宿舎の 加え，良い研究を重点的に支援することであろう。

手配はするが旅費は実験者に負担して戴いている。

また， 10 B , 7 C共に「取扱説明書j を用意して

いる。この様にユ{ザー，スタップ共に努力をし

た上で上記の様に見えているのである。但し高

次光や分解能に対する考え不足等全てのユーザー

が意味のある測定をしている訳ではないと思って

いる。ましてEXAFSより難しいと考えている実験で

日来たらデータを採れると思うこと自体が間違

いであろう。 PF建設時にワーキンググループと

うものがあったが，図面と取扱説明書，性能評

価レポートをきちんとまとめたクツレープが一体ど

れだけ在ったであろうか。いろいろな意味でスタ

ッフとユーザーの関係を改善しないといけないの

ではなかろうか。放射光実験施設と放射光ソサ工

良い研究の定義は難しいところもあるが，ある研

究分野(放射光でもEXAFSでも物質科学でも〉に新

しい概念、を与えるものであろう。レフェリーによ

る全ての評価はscientificな評価を基に行われる

べきであり， HASYLABで一部採用されている申請者

名を外す方式も検討に値しよう。使用経験は担当

者がもっともよく知っていることだし技術的可

能性は申請者が努力すれば突破出来ることも少な

くない。ユーザー層の拡大の為に無制限的なサー

ビスをスタッフに要求することは間違った発想で

はなかろうか。お互い研究者であるのできちんと

した形で共同研究を申し込み，お互いが興味を持

って研究を進めるべきで、はなかろうか。ユーザー

とスタッフの立場を替えても良いと思える範囲の
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要求をお互いすべきだと思っている。これに関連

するシステムとしてSRSでEXAFSサービス，粉末回

折サービスと言うものが行われていた。これは分

析依頼を受けるのではなく，ポテンシャルユーザ

ーと経験のあるポスドクが組んで，実験，解析，

解釈を進めて行くもので，ポスドクは共同研究者

として報文を出しその過程で良いポストを見つ

けて行く。勿論そのポスドクは SRSのスタッフ

(EXAFSの場合はD r. S. S. Hasnain) の指導を受けて

いるがそのスタッフは共同研究者とはなっていな

試料調製施設の必要性はスタッフが最もよく感

じていることである。例えば， PFでも 1 R, XPS, ESR, 

粉末回折計等を欲しいと思っている。この様な大

型設備は予算もかかり更にそれらを効率的に運用

しようとすれば専任のスタッフが必要となろう。

もっと小型の物については各々の準備室の担当者

にきちんとした形で要求されれば対応できょう。

計算機についても我々はかなりの努力をして端末

機等を揃えてきたが残念ながら余り利用されてい

ないように思われる。全般的にユーザーの方々が

どれくらい本気で使おうとしているのか我々は摘

めていない様である。高価な装置を 1 '"" 2 時間使

って後は誰も使わなかったでは納税者の方々に申

し訳無いではないか。

大学院生に放射光を利用するテーマを与え難い

と言う考えも在るようだが，一番いい方法は優秀

な大学院生を受託大学院性として放射光実験施設

に滞在させ，出来れば指導教官も併任教官となる

ことであろう。この様にしてビームライン，光学

系も分かる若手研究者を育でなければ各地で提唱

されている新しい放射光用リングの建設も画に描

いた餅になってしまうだろう。

総体として， PFのユーザーは世界の第一級のリ

ングを世界一楽な審査で使えていると言うことが

実感である。
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