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-80℃に保存する。試料の処理プロセスは、formalin

固定後にパラフィンに包埋する。これを 

formalin-fixed paraffin-embedded (FFPE) tissue

とよんでいる。これを薄切し、試料支持膜にのせ、

室温の状態で施設に運ぶ。患児の状態にあわせて、

BL37XU (SPring-8)またはBL-4A (KEK)に赴く。放射

光の 10 keV における flux は最低で 1011 

photons/sec 必要である。BL37XU 使用時の 単色 X

線をスポットサイズ 1.3 μm (V) x 1.3 μm (H)に

集光する。ビームサイズは 5 μm～50 μm である。

上記のように準備した試料を XY-走査 ステージ測

定台にセットする。この時、takeoff angle は 10

度としている。K-B ミラー光学系を用いた当時の入

射角は2.8 mrad であった。放射光の入射強度を I0 
として 規格化のために記録する。内殻結合に相当す

る元素特異的エネルギーの蛍光X線を photonsとし

て single-element silicon drift detector 

(Roentec)で測定する。測定時の Kαはそれぞれ、S 

が 2.3 keV、Fe 6.4 keV、Cu 8.0 keV、Zn 8.6 keV

である。走査範囲が 1000 μm～ 500 μm 四方の場

合は 5 μmステップ、200 μm ～100 μm 四方の場

合は 1.5μm ～1 μm ステップとした。0.5 

sec/pixel で集計した。 

 

3．結果 

ジャーナルの受理したデータを示す(図3,4) [2]。

①→の矢印が示すのは腸の上皮層である。②→の血

管内のほうが上皮よりもCu値は高いが、その解釈は

別の問題で、健常者の腸上皮は(d)に示すように通常、

Cuシグナルは描出されない。人はCu 2〜5mg/日をお

もに食品から経口的に腸より摂取し、それを排泄す

るのが、正常で健康な状態とされる。Cu2+は 

reductaseによりCu1+に変換されたのち、腸上皮の腸

管側 apicalに発現する膜蛋白Ctr1: 高親和性Cu1+  

図2 実際に用いた構成 (1例) 

図3 Menkes病の腸 (a)ヘマトキシリンエオジン

(HE)染色, 光学顕微鏡 (b)SR-XRF (Kα=8.0 

keV); 健常者の腸 (c)HE染色 (d) SR-XRF (Kα

=8.0 keV) 

図4 Menkes病の腸 写真右はリンパ管 (a) HE染

色 (b) Cu  (c) Fe (d) Zn (矢印白、黄、茶、

ピンクは同一のマクロファージ) 
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トランスポーターの形成する channelを非エネルギ

ー依存性に細胞内へ通過する。Cu1+は redox-active

であることから、細胞質内ですみやかに Cuシャペロ

ンに結合し保護される。腸上皮細胞内では Cuシャペ

ロンの ATOX1から Cu1+をうけとったATP7A: 

Cu1+-transporting P-type ATPase A はGolgi器官で

銅結合蛋白に Cu1+を提供する。さらに細胞内 Cu濃

度が上昇すると ATP依存性に ATP7Aは細胞外の循環

血へ Cu1+を放出する。Menkes病は ATP7Aの異常によ

り腸上皮細胞からの Cu1+の排出障害があり①→に

示すように腸上皮内に高濃度の Cuが貯留する。 

同じ腸組織にあるリンパ管内のマクロファージを

示す(図4)。それぞれのマクロファージは貪食した物

質の違いにより Cu、Fe、Znの含有量の相違が明らか

である。Menkes病は腸からの銅吸収不全により生後2

〜3か月から銅欠乏症を発症する。日本において定め

られた標準治療は体重に応じて投与量を算出した

histidine-Cuを皮下注射する (107 μg/kg/day, 

everyday〜twice a week)。血清Cu値や血清

Ceruloplasmin値から判断してある程度良くコント

ロールされた治療下でも、重症てんかんを伴い中枢

神経の進行性変性をきたす症例が多い。これまで中

枢神経障害が進行する理由として、皮下投与された

Cuの脳血液関門 blood-brain barrier (BBB)を介す

る移行が、ここに存在するATP7Aの異常により障害さ

れると考えられてきた。 

histidine-Cu の治療のかいなく中枢神経障害が

進行した患児の頭部をのぞく全身の組織をSR-XRF

で調べた結果、脊髄から流出する静脈内および静脈

近傍に最高濃度の Cuが計測された[2]。 

 

4．考察 

Menkes病患児に histidine-Cuを皮下投与すると 

Cuの代謝経路でATP7Aがゲートとなる細胞内にCuが

蓄積していた。これまで Cuの中枢神経系からの排泄

経路は特定されていなかったが、脊髄から流出する

静脈や近傍エリアに高い Cu濃度を認めたことは、こ

れらが Cuの流出路であることを示し、かつ中枢神経

に入った Cuが無効のまま出てきたことを示唆する。

SR-XRFは光学顕微鏡の高解像度と同レベルの位置情

報で特異的にCuを含む範囲の 内殻エネルギーの元

素群を定量することができる。 

 

5．展望 

現状はピクセルごとに計測した内殻分光の光子数

で疾患を視ている。3d遷移元素であるCuの外殻電子

の状態が引き起こす病態を視ることができれば、あ

るいは、結晶化の stepをとらずに人体の挙動する 

元素を相互作用も含め、切りとって視ることができ

ればと思う。世界のCuの研究者たちに我々のSR-XRF

の手技が受け入れられたので[2-5]、この方法を用い

たWilson病患児群の高精度診断結果を報告する責務

を果たす。研究を支えてくださる放射光施設の皆様

に深く感謝申し上げる。方法を探すのに我々だけで

は力不足であり、物理の専門家に伝わるように努力

する次第である。 
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超小型衛星でサブ秒角撮像を目指す多重像X線干渉計 

大阪大学大学院理学研究科    林田 清 
 

1993年打ち上げのあすか衛星以降のX線天文衛星

は、斜入射反射鏡とX線CCDを組み合わせた形式が

標準となっている。この形式によりX線撮像分光で、

超新星残骸や銀河団にひろがる高温プラズマの温度、

電離状態、元素組成の分布がはじめて明らかになり、

X線天文学が大きく進展した。X線撮像はバックグラ

ンド、混入天体の分別にも有効で、コリメータ方式

と比べて二けた以上暗い天体を観測可能にした点で

も重要である。 

X線望遠鏡の有効面積、角度分解能、エネルギー

範囲、視野、検出器のエネルギー分解能は、衛星に

よって異なり、それぞれの特徴を競い合う、あるい

は、補い合う形になっている。ただし、角度分解能 

に着目すると1999年打ち上げで現在も運用を続け

るアメリカのChandra衛星の0.5秒角が圧倒的に優

れている。ヨーロッパのXMM-Newton衛星の15秒角、

日本のすざく衛星の2分角と比較してもその差は歴

然で、実際、Chandra衛星はこの高い角度分解能を

生かして多くの新発見を生み出してきた。最近でも、

重力波GW170817のX線対応天体を発見している[1]。 

X線より長波長側の観測装置が0.1秒角あるいは

それを切る角度分解能を達成する中、X線域でも同

等の性能が必要とされるケースが多くなっている。

目標天体の詳細な構造を測定するだけでなく、目標

以外の天体からの混入を避けるという意味でも高い

角度分解能は必要である。しかし、Chandra衛星搭

載のX線反射鏡の再現は、コスト的、技術的（製造

メーカが撤退している）に非常に困難とされている。

実際、2028年打ち上げ予定のヨーロッパの大型X線

天文台AthenaでもX線望遠鏡の角度分解能目標は5

秒角にとどまる。 

一方で、斜入射反射鏡とは別のアプローチ、X線

干渉計で高い角度分解能をめざす計画も検討されて

きた。代表的なのが2000年代初頭にアメリカで提案

されたMAXIM計画[2]である。しかし、そのパイロッ

ト版MAXIM-pathfinderでも450 km離れた編隊飛行

の衛星を使う計画で、実現の見込みはたっていない。

一方、立教大学グループは半透明鏡を用いたデザイ

ンで１台の衛星におさまる形式を提案している[3], 

[4]が、現時点ではX線干渉縞の検出は報告されてい

ない。 

X線（天文用）干渉計に関しては様々な構成があ

り得る[5]が、上で示した計画も含めて基本的には、

マクロな距離離れて入射した二本のX線ビームを

干渉させ１個あるいは2個（半透明鏡のケース）の

干渉像を得ることを目標にしている。干渉計が大活

躍している電波天文学、特定用途には確立している

赤外、可視天文学と比べて、X線の波長の短さが実

現を困難にしている。 

一方、放射光を含めた地上のX線実験ではあらゆ

る面で干渉効果が利用されている。中でも位相コン

トラスト撮像のタルボ（・ロー）干渉計[6][7]は実

用化の面で最先端にある(e.g.[8])。これは、回折

格子を通ったX線がタルボ効果によって生じる干

渉縞が、格子の上流においた試料によってゆがむこ

とを検出し、試料の詳細構造を像再合成で検出する

装置である。 

X線結像光学の皆さまには周知の方式と思うが、

筆者がこれを認識したのは4年ほど前、タルボ効果

自体はじめて知った。物理的に大変興味深いと思っ

たのと同時に、X線ピクセル検出器開発の応用対象

として利用できると考えた。つまり、タルボ（・ロ

ー）干渉計で使用されている検出器は、多くの場合、

閾値以上のエネルギーの光子数あるいはフラック

スを測定しているのみで、光子ごとのエネルギー測

定はしていない。様々なエネルギーのX線を放射す
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る天体観測では、光子１個ごとにエネルギー測定す

る撮像分光が天体で起こっている物理の解釈に本

質的である。マイクロフォーカスX線源を利用した

タルボ・ロー干渉計では、この点は本質的ではない

が、エネルギー選別することで原理的にはS/Nの向

上が見込める。 

このような意図で、タルボ・ロー干渉計の実験の

セットアップを構成し、干渉縞がかろうじて得られ

るようになった。その段階で、（誰でも気が付くか

もしれないが）タルボ干渉計の構成で光源のプロフ

ァイルを測定できることに気が付いた。つまり、理

想的な平行光であれば、格子の自己像がシャープに

生じるべきところ、光源が二個あるとか広がりをも

っていると、それに応じて像が変わる。格子の前に

試料は置かないので、理想的には、格子と同じピッ

チの多数の自己像が生じる。これを解析で重ね合わ

せることで、光源のプロファイル（に格子の吸収プ

ロファイルを畳み込んだもの）が得られる[9]。 

カギになる式は二つで、݀を格子のピッチ、ߣを
X線の波長としてタルボ条件を満たす距離்ݖが ்ݖ = ݉݀ଶ/ߣ = 50cm ቀ 2݉ ቁ ൬ ൰ଶ݉ߤ5݀ / ൬  0.1݊݉൰ߣ
と書けること（ここで݉は整数）、格子の開口率を݂
とすると像幅∆ߠは 

ߠ∆ = ்ݖ݂݀ = ݉݀ߣ݂ = 0.4ᇱᇱ ൬0݂.2൰ ቀ 0.1݊݉ቁቀߣ ቁ݉ߤ5݀ ቀ 2݉ ቁ  

と書ける。X線を吸収するピッチ5 ݉ߤ程度の格子は
LIGA技術を用いて製作されており、タルボ干渉計で

用いられている。開口率0.2はこの目的にために通

常の0.5より小さくとることを意図したものである。

いずれにせよ、50 cmのサイズで10 mのChandra衛

星の角度分解能0.5秒角を凌駕する可能性があるこ

とを示している。 

タルボ干渉計と同様なハードウェア構成ではある

が、対象と解析方法が異なるので、我々は、多重像

X線干渉計(Multi Image X-ray Interferometer 

Module)MIXIMと呼んでいる。MAXIM計画を意識した

Namingであると同時に、多数の像を重ねあわせる点

がポイントであることを主張している。つまり、

MAXIM計画でも立教グループ方式でも、マクロな光

路離れた二つのビームを重ね合わせて干渉させてい

る。数mの距離離れて入射したX線ビームを干渉さ

せることができればその干渉限界はマイクロ秒角に

達し、ブラックホールの事象の地平線に迫ることが

できる。しかし技術的障壁は大きい。それに対して、

タルボ干渉計、MIXIMでは、数 ݉ߤの間隔（の整数
倍）離れた格子スリットを通るビームを重ね合わせ

ることに相当する。∆ߠの式をみると、格子のピッチ ݀を直径ととらえた場合の回折限界の式とファクタ
倍で一致することからもこの点は納得できる。 

 タルボ（・ロー）干渉計が各所で実用化されてい

ることから、X線干渉縞がこの形式で原理的に得ら

れることは保証されている。我々も、マイクロフォ

ーカスX線源からの球面波を、4.8 ݉ߤピッチの格子
を通してピクセルサイズ30 ݉ߤのSOI検出器（京大、
KEK他で開発されたXRPIX2b[11]）に照射し、X線干

渉縞を得ている[10]。この場合、拡大率は4.4倍で、

さらに、X線イベントごとにピクセル間に信号電荷

が分割することを利用した解析を行いサブピクセル

の位置分解能を確保している。 

 しかし、最終的な目標のX線天体は平行光で、拡

大が効かない。つまり、さらに4-5倍の位置分解能

の向上が必要である。今後のSOI検出器の開発に期

待するとともに、パイロット的に、可視光用の微細

ピクセルCMOS画像検出器を試用することも始めて

いる。近年、CMOOS画像検出器の性能向上は著しく、

例えば我々が使用したGpixel GSENSE5130という素

子は4.25 ݉ߤサイズの15Mピクセルの素子で、常温
動作で240 eV@5.9 keV(ただしシングルピクセルイ

ベントを取り出した場合)の性能をもっている。これ

を使用し放射光施設SPring8の長尺ビームラインで

準平行光を照射する実験を開始しており、いずれ結

果を報告したい。 

 ここまで紹介したデザインは一次元の光源プロフ

ァイルを得るものであるが、原理的にはMIXIMの複

数のユニットを格子方向が直交するように配置する
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ことでXY方向に投影したプロファイルを得ること

ができる。その他の二次元化方法も検討中である。 

実際にX線天体の観測に使用する場合には、バッ

クグランドを削減することも必要で、アクティブシ

ールドの利用や、1度程度に視野をしぼるマイクロ

コリメータ（開口率の異なる2枚の格子を近接して

設置する）を検討している。有効面積の確保も重要

で、格子の開口率をむやみに小さくすることはでき

ない。現実的な構成を想定すると、バンド幅も考慮

して超小型衛星に実現できる有効面積は数cm2と評

価している。格子＋検出器のMIXIMユニットを複数

搭載する場合には、1個の検出器あたりの使用電力、

発熱も問題になり、-100℃程度までの冷却を必要と

するX線CCDは難しい。常温動作可能なCMOSが利用

できれば実現性が増す。 

 バックグランド、有効面積からしても観測対象は

コリメータ衛星で観測していたような明るい天体に

限定される。X線天文学では、かに星雲の明るさをX

線フラックスの単位にすることがあるが、数 mCrab

から10 Crabがその対象である。すざく衛星ではμ

Crab、Chandra衛星ではその二けた下10 nCrabまで対

象にしていることからすると限定的ではあるが、そ

もそも、かつてない角度分解能でまず調べるべきは

近傍の対象である。具体的な対象としては、最近傍

（といっても数千万光年）の活動銀河核(降着現象が

起こっている超巨大ブラックホール)である。活動銀

河核には、中心核が直接見える1型と何かに隠されて

いる2型があるが、これは我々の視線方向の差だけに

よっているという活動銀河核統一モデルが30年以上

前に提唱されている。このモデルでは、トーラスと

いうドーナツ状の雲がブラックホールのまわりに数

光年―数100光年のサイズで存在すると想定されて

いる。しかし、これを直接空間分解した例はない。

超小型衛星に搭載したMIXIMは、このトーラスの空間

分解が目標となる。25.6 keV(次数m=1), 12.8 

keV(m=2), 8.5 keV(m=3), 6.4 keV(m=4), 5.1 

keV(m=5)付近の、それぞれ10/m%程度の幅のバンド

を利用することを計画し、吸収、散乱成分と鉄輝線

の空間分布を中心核周辺数秒角領域で測定したい。 

 MIXIMでは微小ピクセルの検出器が本質的である

ことを記したが、ピクセルサイズが小さくなること

によって、X線偏光検出が可能になる。これは我々

がX線CCDで実証したことであるが[12][13]、ピク

セルサイズが数ミクロンになると実用的な偏光検出

感度が期待される。1 型活動銀河核の中心核を囲 

むトーラス周辺に同心円状の偏光パターンを検出す

ることで、統一モデル検証をより確定的にする。 

X線結像光学ニュースレターの記事では、広く内

外に認められている研究開発を、その歴史と将来の

展望を含めて紹介されることが多い。それに対して、

本研究はまだ始まったばかりで、海のものとも山の

ものともわからない。しかし、放射光を含めた地上

利用と宇宙利用、光学系と検出器を網羅するX線結

像光学研究会の皆さまのお知恵をいただくのには最

適な機会と思い、紹介させていただいた。今後とも、

アドバイスをお願いしたい。 

なお、MIXIMの開発は、大阪大学理学研究科X線

天文グループの久留飛寛之、川端智樹、花坂剛史、

井上翔太、中嶋大、常深博、松本浩典、大阪大学工

学研究科の細野凌、志村孝功の皆さん（敬称略）の

協力で進めている。XRPIXの動作では京都大学の鶴

剛、CMOSの導入では関西学院大の平賀純子、国立天

文台の成影典之の皆さん（敬称略）から支援をいた

だいた。ここに感謝する次第である。 

また本研究は、科研費「新学術領域」、「挑戦的萌

芽研究」の支援の下、遂行された。 
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「The 24th Congress of the International Commission for Optics 

 -X-ray and High energy Optics- の会議報告」 

東京大学大学院工学系研究科    三村秀和 

     
 
The 24th Congress of the International 

Commission for Opticsが、2017年8月21日から

25日にかけて日本で開催された。場所は、新宿の京

王プラザホテルであった。この会議は、世界各地を

回り3年に1回開催される大規模な光学全分野に関

する会議である。 

初日のPlenary sessionでは、名古屋大学 天野

浩教授、東京大学 梶田隆章教授 の二人のノーベ

ル賞受賞者が講演され、その後のReceptionでは、

天皇皇后両陛下がご臨席された。日本国内外の

OpticsとPhotonics分野の第一線の研究者が集う豪

華な国際会議であった。 

18のカテゴリの中で、X-ray and High Energy 

Opticsに関するセッションが8月21日、22日に開

催された。東北大学の百生氏が本カテゴリのChair

であり、1件のKeynote講演、5件の招待講演、14

件の一般発表、13件のポスター発表が行われた。口

頭発表は3つのセッション構成で行われた。 

下図は、2日目のセッション後、本セッション参

加者でおこなった懇親会の時のグループフォトであ

る。 

中央に左から4番目の人物はX線顕微鏡分野を創

世期から支え、本セッションでKeynote講演をおこ

なったLawrence Berkeley National Laboratoryの 

J. Kirz氏である。 

8月21日、百生氏からOpening Remarkの後、1

つ目のセッション「X-ray OpticsⅠ」がはじまった。

はじめに、J. Kirz氏からX線顕微鏡のこれまでの

発展についてKeynote講演があった。X線の発見か

らゾーンプレートやミラーなどのX線光学素子の進

歩、Ptychographyなどのコヒーレンスを利用した新

手法への発展、の流れの発表であった。最後にFEL

などのX線光源の進歩が続く限り、新しい手法が生

まれるのでX線顕微鏡分野は今後も進展すると話を

締めくくった。X線顕微鏡分野における、ターニン

グポイントとなった論文の紹介があり、個人的に大

変勉強になった。 

続いて、理化学研究所の玉作氏から、日本のSACLA

の現状と最新の研究成果に関する招待講演があった。

ビームラインの概要、光学素子、そしてX線非線形

光学に関する多くの成果を発表された。次に、三村

から回転楕円ミラーによる軟X線集光に関する最新

のデータを紹介した。その後、大阪大学の山田氏か

ら、ウォルターⅢ型のX線顕微鏡システムの開発に

関する研究報告があった。最後に、JAXAの前田氏か

ら、X線宇宙望遠鏡用のウォルターミラーのデザイ

ンに関する発表があった。このセッションの一般公

演はミラーに関するものであり、ミラー光学素子で

リードする日本で開催された国際会議の特徴が表れ

た。1日目のセッションの終了後、本大会のPlenary

講演、Receptionが行われた。 

2日目午前のセッション「X-ray Imaging and 

Applications」での一件目の招待講演では、Paul 
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Scherrer InstitutのM. Guizar-Sicairos氏が、ス

イス放射光施設におけるPtychographyによる3次元

ナノイメージングに関する発表を行った。スイス放

射光施設ではイメージング専用のビームラインがあ

り、近年、多くの優れたユーザーを取り込んだこと

で、Nature誌に掲載される論文が多くなっており、

それらの紹介が主体であった。一般的な観察でも、

20nmの分解能での3次元観察が可能であり、それを

活用した電子デバイスの立体電子配線の3次元イメ

ージングが印象に残った。その後、兵庫県立大学の

高山氏、大阪大学の下村氏が、それぞれコヒーレン

ト回折イメージングとPtychography顕微鏡に関す

る発表を行った。 

休憩をはさみ2件目の招待講演では、Sigray, Inc. 

(USA)）のW. Yun氏が講演を行った。ラボベース光

源とキャピラリーレンズの組み合わせによるマイク

ロ分解能のX線CT顕微鏡の発表であった。キャピラ

リーレンズの作製方法、性能について紹介後、X線

吸収分光、X線回折を組み合わせることで、ラボベ

ース光源でも様々なサンプルの3次元情報を得られ

た例を紹介していた。続いて百生氏から、現在推進

しているERATOプロジェクトのタルボ干渉計による

X線イメージングに関する発表があった。実験室光

源を利用した高分解イメージング、リュウマチ検査

への応用など多くの成果を発表していた。その後、

中国の上海放射光施設のT－Q.XIO氏、日本のUVSOR

の大東氏から、それぞれの施設におけるX線顕微鏡

開発の現状について報告があった。筑波大学の渡辺

氏からの発表は、knife-edge-scan filterを用いた

ゾーンプレートによる位相差顕微鏡の開発であった。

本セッション最後のKineuchi氏からは、蛍光X線顕

微鏡の医学応用に関する発表であった。 

2日目午後のセッション「X-ray OpticsⅡ」では、

X線集光、結像素子の話題が中心であった。1件目の

招待講演では、Desy のA. Schropp氏から屈折レン

ズによる硬X線集光における収差補正の発表であっ

た。測定された波面誤差を補正する形状分布をもつ

透過素子を作製し、理想的な硬X線集光を実現して

いた。続いて、Berkeley Labの P. Naulleau氏から、

EUV領域における高分解能イメージングの発表があ

りEUVリソグラフィ技術を生かした、10nm分解能の

顕微鏡の発表であった。続いて、東北大学の豊田氏

からも、同様にNew SUBARUでのEUV領域の顕微鏡の

発表があり、160μｍの領域で30nm分解能を達成して

いた。続いて、L. Marcos氏から、EUV多層膜ミラー

材料に関する発表、JASRIの竹内氏から、X線顕微鏡

の照明光学系の改善に関する発表があった。最後に

中性子用のWaveguideの開発についてI. Peña氏か

ら発表があった。最後に百生氏のClosing remark

で会議を締めくくった。 

2日目15時から、2時間に亘って他のカテゴリと

合同で13件のポスター発表が行われ、活発な議論が

行われた。2日目の夜、本カテゴリの参加者で懇親

会を行い、一部の参加者は2次会に行き交流を深め

た。 

 以上、X-ray and High Energy Optics のカテゴリ

は8月21日、22日の2日間で行われたがEUV、軟X

線、硬X線、中性子線用の光学素子開発、

Ptychography、結像顕微鏡、X線顕微鏡の医学応用

など、内容は多岐にわたった。また、本カテゴリか

ら、大阪大学の山田氏が、OSA/SPIE Student Paper 

Awardに選ばれた。山田氏が開発しているウォルタ

ーⅢ型のX線顕微鏡システムは注目されており当然

の結果と思われる。 

ICOにおいては、おそらくX線光学分野は初参加

であったが、多くの著名な招待講演者の参加もあり、

活発な議論が交わされた。 

本セッションを取りまとめた東北大学の百生氏は、

ほぼすべての準備を一手に引き受けておられ大変な

努力をなされた。最後に参加者を代表して感謝を申

し上げたい。 
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編集部より 

   
杵渕先生、松浦先生、林田先生、三村先生に記事を執筆して頂いたおかげで、今回もニューズレター

を発行することが出来ました。ただ、今回は (も？) ニューズレター製作のとりかかりが少々遅かっ

たため、本来 11 月ごろに発行予定のところが、年末になってしまいました。反省しております。次回

以降に生かしたいと思っております。それはそうと、11 月の X線結像光学シンポジウムも無事終了し

ました。そこでの発表論文、あるいは本ニューズレターの記事にもありますように、X 線結像光学、

およびその周辺分野はなお発展を続けています。ニューズレターを通じて、みなさまにはそのような

話題をタイムリーにお知らせしていきたいと思っております。今後ともよろしくお願いいたします。      

(文責・松本浩典) 

 

 
【メーリングリスト（登録メールアドレスの変更などについて）】 
本ニューズレターは原則、メーリングリスト（xio-nl@prec.eng.osaka-u.ac.jp）によるメール配信と
なっております。メールアドレス変更などの際には、お手数ですが、編集部（xioedit@prec. 
eng.osaka-u.ac.jp）までご連絡ください。メーリングリストは、研究会のお知らせなど、会員全員に
情報を配信したいときなどにも便利なので、積極的にご活用ください。 
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『平成28年度Ｘ線結像光学研究会運営組織』 

・代表者 ：篭島 靖（兵庫県立大）  

・事務局担当者：高山 裕貴（兵庫県立大）  

・編集局責任者：山内 和人（大阪大）  

・編集局委員  ：齋藤 彰（大阪大）、  矢代 航（東北大）、 松本 浩典（大阪大）、 

東口 武史（宇都宮大）、 篭島 靖（兵庫県立大）、 豊田 光紀（東北大）  

・幹事：  

伊藤 敦（東海大）， 太田 俊明（立命館大），大東 琢治（分子研）  

篭島 靖（兵庫県立大），加道 雅孝（原研）， 木下 博雄（兵庫県立大）  

國枝 秀世（名古屋大）， 鈴木 芳生（東京大）， 竹内 晃久（JASRI）  

田原 譲（名古屋大）， 常深 博（大阪大）， 難波 義治（中部大）  

西野 吉則（北海道大）， 西村 博明（大阪大）， 羽多野 忠（東北大）  

兵藤 一行（KEK）， 牧村 哲也（筑波大）， 百生 敦（東北大）  

森田 繁（核融合研）， 矢橋 牧名（理研）， 山内 和人（大阪大）  

渡辺 紀生（筑波大） 

・特別顧問：  

波岡 武（東北大名誉教授） 青木 貞雄（筑波大名誉教授） 柳原 美廣（東北大名誉教授） 

 


