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Neutron	facility	of	MLF
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19	instruments	are	opened	for	usersBrightest	neutron	beam	(neutron/pulse)

No.	of	proposals	increasing

J-PARC	 65	x	10	12 (at	300	kW)	
SNS	 53	x	10	12
ISIS 49	x	10	12



Super-HRPD	(BL08)

NOVA	(BL21)

SOFIA	(BL16)

HRC	(BL12)

NOP	(BL05)

SPICA	(BL09)

VIN-ROSE	(BL06)

POLANO	(BL23)

Slow	dynamics

Under	Commissioning

Under	Construction

Spin	structure	&	
dynamics

Kyoto Univ.

Tohoku Univ.

Next	generation	battery

NEDO/Kyoto Univ.

Fundamental	Physics

Nagoya Univ.

Soft	interface

Strongly	correlated	
electron	system

JST/Kyushu Univ.

ISSP, U. Tokyo

Hydrogen	storage
materials

Material	science

KEK	Inter-University	Research	Program

Under	Construction
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“Extreme”	neutron	experiments
u Polarized	Neutron	Technique

• the	key	to	explore	“Hydrogen	
and	Spin	in	Matter”

• emphasize	uniqueness	of	
neutron	&	complementarity	
with	other	quantum	beams

Highest	resolution
（BL08、BL12）

Highest	intensity
（BL16、BL21）

In-situ	meas.
（BL09）
Temp,	Pressure,	etc.

Resolution

Intensity

sample	
environments

(BL05)	+	BL06	&	BL23

Spin

sample:	~1mg

resolution:	~0.035%

observation	of	battery	components	
as	working



• Generalization	
according	to	axis	of	
electron	correlation	
and	degree	of	
freedom

• Providing	guidelines	
for	next	generation	
batteries	and	
devices

strongly	correlated	
electron	systems

science	of	energy	
conversion	materials

2

FIG. 1: (Color) Principle of scattering geometry for a
GINSES and GISANS experiment. The incidence angle αi <
αc is extremely small, and the contribution to the scattering
angle Q⃗ ≈ (2π/λ) · ( 1

2
α2
f ,−θf ,αf) is negligible. The evanes-

cent wave in the microemulsion (from [18]) highlights a layer
of variable thickness Λ. The observed scattering vector for
the GINSES experiments is indicated by the hollow red dot.

face induced lamellar order. At (Q2
z +Q2

y)
1/2 ≈ 0.5nm−1

a Debye-Scherrer ring appears from the bicontinuous bulk
phase. From previous GISANS measurements a relative
intensity of the bicontinuous bulk structure with respect
to the near surface lamellar structure was obtained to be:

Ibic/Ilam = 6.2× 10−2
× (Λ/nm− 42.6) (1)

For smaller penetration lengths (than 42.6nm) the lamel-
lar phase dominates the intensity, and so the ratio is vir-
tually zero. The dynamics of the microemulsion adjacent
to the wall were measured inQ-space indicated by the red
circle of Fig. 1. At this position the undulations of the
induced lamellar order can be ideally measured. They
superimpose with the undulations of the isotropic bicon-
tinuous microemulsion. On the one hand it is plausible
that the scattered intensity is reasonably high for thisQz.
On the other the distance to the peak is large enough to
avoid the DeGennes narrowing associated with the peak
structure [21, 23].

The intermediate scattering function S(Q, τ) normal-
ized to S(Q, 0) is depicted in Fig. 2 for different scat-
tering depths. The bulk measurement corresponds to
an infinitely large scattering depth, and so it has the
best statistics. For Λ = 98.5nm the data is of limited
quality; the oscillations appear as a noise because soft
matter samples always show an overdamped behavior.
The experiment with Λ = 45.3nm had better statistics
because for it a much better polished silicon block was
used. The scattered intensity was increased by a fac-
tor of ca. 3-4 just by reducing the rms roughness from
0.5 to 0.2nm. So the coupling of the evanescent wave
with the incident and reflected waves gets better with
lower roughness. All intermediate scattering functions
were described by a stretched exponential function:

FIG. 2: Intermediate scattering functions of the transmission
and grazing incidence NSE measurements (Q = 0.08nm−1).
For scattering depths Λ = 98.5nm and 45.3nm the curves are
shifted down by 0.2 and 0.4. Theoretical descriptions arise
from a single stretched exponential (eq. 2, solid line), and
from Zilman-Granek theory with Seifert dispersion relation
(see text, dotted line).

S(Qz, τ)

S(Qz, 0)
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(
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)

(2)

All experimental data are described in terms of the relax-
ation time τR(Qz) from equation 2 with a free relaxation
rate and a free stretching exponent β. The relaxation
time of the bicontinuous structure (τbic = 133 ± 3ns)
is obtained by a bulk transmission measurement while
the characteristic time of the surface near lamellar state
τlam was found to be 45 ± 5ns. At intermediate Λ, τR
is calculated by a simple superposition of the dynamic
contributions of both phases weighted by the intensity
contribution obtained from the GISANS experiment:

τR =
1

1 + Ibic/Ilam
· τlam +

1

1 + Ilam/Ibic
· τbic (3)

a simple superposition of lamellar and bicontinuous
dynamics that bases on the structural information of
the GISANS measurement (this linear approximation is
rough but valid within the experimental error). The ex-
ponent for the bicontinuous bulk phase is close to 1

2 , while
the near surface exponents are closer to 2

3 (Tab. I).
The stretched exponential function is motivated by the

theory of Zilman and Granek [24, 25] (also supporting
material [28]). They derived the functional form for large
Qz with a stretching exponent of β = 2

3 and a relaxation
time τR ∝ Q−3

z . A description which allows quantitative
determination of the bending rigidity κ for isolated soft
membranes (at largeQ) with κ ∼ kBT requires numerical
integration instead of approximations leading to eq. 2:
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NSE
Magnetic	excitation

Polarized	
neutron	

PhononMagnetic
cathode anode

• Soft	matter
• Explore	“science	of	

friction” (tribology)

GI-SANS

BL16	SOFIA
BL06	Spin-Echo

BL12	HRC
BL23	Polarized	Neutron

BL08	SuperHRPD
BL09	SPICA元素戦略

NEDO革新蓄電池・
元素戦略

光量子融合連携
科研費基盤A

Key	themes	(1)

near-surface	structure	
and	dynamics
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• neutron	life	time,	
CP	violation,	Gravity

• advanced	neutron	
beam	control
– spin	flip	chopper
– neutron	rebuncher

hydrogen-induced	
properties	of	materials

fundamental	properties	
of	neutrons

Flipper� Magne+c-super-mirror�

Spin Flip chopper�

• hydrogen	storage,	
magnetism,	super	
conductivity

• Quantum	nature	of	
hydrogen
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BL21	NOVA BL05	NOP
光量子融合連携・元素戦略・
NEDO・科研費基盤A 科研費新学術領域

Key	themes	(2)

• neutron	spin	
polarization

• neutron	optics	
(Focusing)

• DAQ	Software	&	
Hardware

R&D	for	neutron	
scattering

“NeutNET”	800	set

KEK	Road	Map	review	2013



Devices	for	Neutrons	(Long	term	developments)
Spin Flip Chopper

Doppler Shifter

fast chopping 
with variable 
pulse shape

Magnetic 
mirrors3

Flipper2Flipper1
Guide coil(1mT)

Lead shield
(10cm)

Magnetic 
mirrors1&2

high Qc mirror for direct 
reflection
m=10, R=0.4

Nuclear Polarization
(3He & Dynamic Nuclear Polarization)

Epithermal Neutron Optics
sub-eV Spectroscopy
Resonance Spectroscopy
Fundamental Symmetry Tests

forneutron polarizer
sample polarization
( hopefully, hydrogen) 

Fundamental	Physics	
Material	science

Cold Neutron Optics
(Very- and Ultra-)
µm neutron beam

Magnetic Focusing Lens



High Energy Accelerator Research Organization (KEK)

l 高出力・大容量で次世代蓄電デバイスの最有力候補に

超イオン伝導体を発見し全固体セラミックス電池を開
発

β

Li2MCl4

Li7La3Zr2O12

LI3.3PO3.9N0.17

β-alumina 

(NaAl11O17)

Single crystal β-alumina

(NaAl11O17)

ポリマー導電体

第一世代の物質群

第二世代の物質群

LGPS-family
有機溶媒系電解質

Li9.6P3S12

Li9.54Si1.74P1.44S11.7Cl0.3

2020

新しい世代の物質群
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物質が発見された年

2016 年 に 発 見 し
た超イオン導電体

2011年に発見した
超イオン導電体

Li10GeP2S12
Nature Materials (2011)
4年で450citation Li9.54Si1.74P1.44S11.7Cl0.3

Li9.54Si1.74P1.44S11.7Cl0.3
Nature Energy (2016)

物構研・米村
東工大、トヨタ自動車、茨城県



KEK	BLでの主な高度化計画

BL	(next	
review	yr)

H29/2017 H30/2018 H31/2019 H32/2020 H33/2021 H34/2022

05 (2019)

06	(2020?)

08	(2018)

09	(2020?)

12	(2019)

16	(2019)

21	(2019)

23	(2021?) Ef <	30	meV
Ef ~	120	meV

Ef >	120	meV

偏極光学系導入試料環境・解析環境高度化

多入射反射率測定の実現 斜入射小角散乱測定の実現

NBS実験での中性子強度4倍

operand測定の高度化
大強度化

偏極光学系導入
最高分解能立体角増大

BKG低減

MIEZE	(~	2	ns）試料環境
NRSE	(~	100	ns）開発・建設

中性子寿命測定高度化

中性子崩壊角相関測定高度化

検出器の全数実装



清水(49)BL05
基礎物理

BL08&BL09
粉末(弾性)

BL12&BL23
チョッパー(非弾性)

BL16&BL06
NR(弾性)NSE(準弾性)

BL21
全散乱(弾性)

所長

神山

伊藤

瀬戸

大友

教授

猪野

横尾

講師
助教

KENSの人員配置 (2016.10.1~）

山田（悟）
堀（特任）
根本（PD）

准教授

研究主幹 遠藤

池田
（一）
（特別）

米村
（特別）

技師

佐藤
金子
鳥居
坂口
瀬谷
竹谷
大下

石川 (特任）
Lee (PD)
Miao (PD)

任期無 任期有金谷利治教授（MLFディビジョン長）

羽合
（PD）

構造科学

水素誘起物性

ソフトマター

強相関電子系

基礎物理・
中性子源・デバイス開発

三島
（特別）

本田

副所長

特別助教（粉末） 人事



計画No.136 理学・工学融合領域(大型施設計画)

第二ターゲットステーションによる中
性子・ミュオン科学の新たな展開

齊藤直人（J-PARCセンター）
二川正敏（J-PARCセンター）

金谷利治（J-PARCセンター）
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将来計画の立案と実現にむけて

• 現有の中性子源を用いた成果創出

– KENSにおいてはS型課題の強化、マルチプローブ研究の
推進

• 長期展望に基づく継続的開発

– 萌芽的なアイディアを議論する場

– 素粒子原子核分野との連携

• 人材育成

– コミュニティパワーの強化

• サイエンスロードマップの作成

– コミュニティの総意としてのロードマップ



KEK	S1型課題（実施中）
課題番号 課題名（申請者）

2014S03
(NOP)

パルス冷中性子を用いた中性子基礎物理研究（名古屋・清
水）

2014S05
(SuperHRPD)

SuperHRPDによる高分解能粉末中性子構造解析法の開発
と機能性物質の構造科学研究（KEK・神山）

2014S06
(NOVA)

全散乱法による水素化物の規則-不規則構造解析（KEK・大
友）

2014S07
(VIN	ROSE)

中性子スピンエコー分光器群(VIN	ROSE)の建設と高度化
（京大・日野）

2014S08
(SOFIA)

中性子反射率法を用いたソフト界面の先進的ナノ構造評価
法の開発と工業材料への応用（KEK・山田悟史）

2014S09
(POLANO)

偏極中性子散乱装置POLANOによる静的・動的スピン構造
物性の研究（KEK・横尾）

2014S10
(SPICA)

特殊環境中性子回折装置を使ったin	situ測定による蓄電池
材料の構造学的研究（KEK・米村）

2016S01
(HRC)

高分解能チョッパー分光器による物質のダイナミクスの研
究（KEK・伊藤、東大・益田）



S型課題ミーティングでの主な意見

• S1型課題の意義

– 大学とのMoUに基づいた連携プロジェクトやNEDOプロジェクトなどの受け皿として必要

– 長期課題が導入されても枠が少ないのでS1課題として受けることも必要

– 学生の教育にも活用

– 素核分野との連携の要にもなりうる

• S1型課題の問題

– S1課題メンバーのユーザー支援への貢献が期待できない

– S1課題の申請内容に縛られてしまうと、かえって融通が利かない

– 当初の目的が終了した場合には、5年の有効期間をまたずに終了し、あらたな課題申請を行うことを
推奨しても良いのではないか

• 新しい視点での研究のスタートアップのための、研究会やワークショップ開催をKENSとしてサ
ポートしてほしい

– J-PARCでの実施を念頭に置かないテーマも含めてほしい

• 学生による課題申請を設けてはどうか？

– 参考：PF T型課題

• 学部生に中性子をアピールする仕組みをつくることが、大学で中性子分野の学生を確保する
ために必要。J-PARCでの学部生向けのスクールや見学などの企画を充実させたい

• 素核分野や加速器分野との連携を進めなければ、KEKの特徴を生かせずに、アクティビティ
が上がらないのではないか？ S型課題は、多くの分野の人を取り込めるような枠組みである
べき。



実効的なマンパワー拡大
• 人件費削減の中での拡大＝KEK外との連携

• クロスアポイントメント

– 他機関、機構内（とくに物構研内）

• 学生教育を通じた大学連携

• 自己収入の確保

– KENS	BLにおける有償の施設利用の実現
• ビームタイム使用料ではなく、データ解析手数料の徴収による自己収入の確保

• 企業との包括協定 基盤研究能力の売り込み

– アメリカの大学での取り組みについての情報収集

– journalに投稿することの価値を企業が見直している（ところもある）

– BLの共同運用

• BL16とBL17を共同運用 ＋3号炉

– URAの活用



茨城大学大学院理工学研究科
量子線科学専攻

• 平成28年4月1日開
設

• KEK職員が講義
– 6名（主に集中講

義）

• クロスアポイントメ
ントMoU
– 教授 1名

• 30%茨城大

– ただし学生はゼロ

• JAEAからも数名



茨城大学大学院理工学研究科
量子線科学専攻



長期展望に基づく継続的開発

• 偏極中性子デバイス
– SEOP 猪野
– DNP 竹谷

• 小型中性子源 次世代中性子源
– JCANS

• 猪野

– 新しい概念に基づく中性子源の検討
Concepts	of	neutron	sources	(CoNS)
• 三島

• 日本中性子科学会・中性子科学会基礎基盤部会との連携

• スタートアップ研究会のサポートを検討中



新しい概念に基づく中性子源の検討
Concepts	of	neutron	sources	(CoNS)

• 日時：2015年10月12日 13:00-18:00
• 場所：KEK東海キャンパス 東海1号館 3階324室
• 主催：高エネルギー加速器研究機構 物質構造科学研究所 (KEK,	IMSS)
• プログラム
• 13:00	Opening	remark	 (T.	Otomo,	KEK)
• 13:10	Neutron	source	and	its	history	 (Y.	Kiyanagi,	Nagoya	Univ.)
• 13:50	Neutron	source	and	physics	 (A.	Young,	North	Carolina	state	Univ.)
• 14:50	Coffee	break
• 15:20	Neutron	source	using	photons	 (K.	Mishima,	KEK)
• 16:20	High	albedo	reflector	(M.	Teshigawara,	JAEA)
• 17:00	Discussion	(H.	M.	Shimizu,	Nagoya	Univ.)
• 17:30	Closing	Remark	(H.	M.	Shimizu,	Nagoya	Univ.)

定常的かつ国際的な活動を目指す



高エネルギー物理学研究所（KEK）が発足してから40年以

上が経過しました。この間大学共同利用は日本独自の制
度として発展し、現在に至っています。一方、1994年には
いわゆる「共用促進法」がSPring-8の放射光施設に適用さ
れ、2009年からは適用範囲が中性子施設（J-PARC）や高速
電子計算機施設(京)にも広げられました。これにより物質・

生命科学の分野では「大学共同利用」と「共用促進利用」と
言う2つの異なる制度による運営と利用の並立という新た
な状況が生まれています。

物構研は大学共同利用を推進するというミッションのもと、
放射光科学研究施設を単独で運営する一方で、JAEAと共
同でJ-PARCの物質・生命実験施設（MLF）を運営しています。
そのためMLFの中性子利用では大学共同利用と共用促進

利用が共存しており、利用者も時には混乱する場合があり
ます。一方Photon	Factoryは主に大学共同利用を行ってい

るものの、有料での施設利用により産業利用をも積極的に
行っていることから、共用促進施設と比較される立場にあ
ります。そのような状況の中で、物構研と大学共同利用が
どうあるべきなのか、「大学共同利用」と「共用促進利用」
の2つの異なる制度の原点に立ち戻って考え直す機は熟し
ている、と言えるのではないでしょうか。

以上のような問題意識から、今回のシンポジウムでは有識
者の方をお招きして、大学共同利用の将来と物構研のあり
方、とりわけ物質科学と生命科学の分野における大型施
設のあり方について、大所高所に立った議論を行います。
その中で10年後、20年後を見通した物構研のあるべき姿

を明確にすることが重要だと思われます。このシンポジウ
ムは可能な限り継続させて議論を深めたいと考えています
が、今回はそのためのスタートラインとしたいと考えており
ますので、どうか活発なご議論をよろしく御願いいたします。

物質構造科学研究所長 山田和芳



広帯域スパレーション中性子源の開発と世界初の実用化
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東北大学
金研
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理学部

KEK
KENS

(1980-2005)

北海道大学
工学部

東北大学
核理研

北海道大学
HUNS  

Arai et al.(Mn bath)

 

中性子発生効率のエネル
ギー依存性の実測（KEK-PS）
=	J-PARCにおける3	GeV選択
の根拠

MW級中性子源実現に向けた
基礎研究

固体メタンモデレーター

中性子ターゲット
と減速材の最適
なカップリングを
実現

世界初のパルス中性子回折計
最大17本のビームラインを用いた大学共同利用
（J-PARCにおける主力となる人材の育成）

世界初のスポレーションパルス中性子施設の建設

「大学のボトムアップ研究の成果がKEKという場で結実」èJ-PARCへ
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