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　天然ゴムのアラビアガムは、食品や化粧品、錠剤のコーティングとして医薬品などに広く利用されています。このアラビ
アガム分子の末端を切断できるラムノシングルクロン酸リアーゼ（FoRhmal）という酵素について、J-PARC 物質・生命科学
実験施設（MLF）の茨城県生命物質構造解析装置「iBIX」を用いた立体構造解析により水素原子の位置を決定することに成
功し、切断のメカニズムの解明ができました。今後複雑なアラビアガムの構造や生理機能の解析、新たなオリ
ゴ糖の生産などに応用が期待されます。
https://j-parc.jp/c/press-release/2024/03/18001306.html

■ プレス発表　
（１）微生物の酵素が天然ゴムを分解するしくみを水素原子まで可視化して解明（3月18日）

　ガドリニウム（Gd）は中性子の吸収断面積が極めて大きく、通常の中性子回折実験では磁気構造解析ができませんでし
た。そこでGdの吸収断面積は中性子のエネルギーが約100 meVを超えると急激に小さくなることに注目し、中性子回折
実験に初めて成功しました。
　正方格子構造を持つ希土類合金（GdRU2Ge2）をMLFの高分解能チョッパー分光器「HRC」で測定したところ、直径2.7ナ
ノメートルという極小サイズの磁気スキルミオン（渦状の電子スピン構造を持つGd原子の集合体）を発見しました。さらに、
この磁気スキルミオン（磁性体中のスピン渦構造）に対し、様々な大きさの磁場を外部からかけると「楕円形スキルミオン」
や「メロン－アンチメロン分子」「円形スキルミオン」といった多彩な渦の巻き方を持つ（トポロジカル数が異なる）スキルミ
オンを発現することも明らかにしました。
　実証した外部磁場による多彩なトポロジカルスピン構造間の切り替え（スイッチング）は、極小サイズの超高
密度な次世代のメモリ素子への応用に貢献すると期待されます。
https://j-parc.jp/c/press-release/2024/04/01001317.html

（２）多彩なスピン構造の間のトポロジカル数スイッチングに成功
　 －超高密度な新しい情報担体としての活用に期待－（4月1日）

　溶媒抽出法は、混ざり合わない2つの液体の相の間で、物質がどちらの液体相に溶けやすいかを利用した分離・精製方
法です。このうち、パラジウム（Pd）とネオジウム（Nd）との分離において、油相に使う溶媒の種類を変えることで抽出する金
属と抽出速度が変わることを発見しました。この現象を明らかにするために、X線小角散乱とJ-PARC のBL16 ソフト界面解
析装置「SOFIA」 を組み合わせて分析したところ、
X線小角散乱では油相に使う溶媒の違いにより抽
出剤がつくる超分子集合体の特性が変化すること
が明らかになり、SOFIAでは界面において抽出剤
の密度が変化し、抽出剤が疎な場合は金属イオン
の抽出速度が低下することが明らかになりました。
　今回の結果は、従来の溶媒抽出法に超分子集
合体の視点を加えた新しい金属イオンの分離方
法や、新しい抽出剤の設計につながる可能性を
示しています。
https://j-parc.jp/c/press-release/2024/04/120
01321.html

（３）資源のリサイクル技術を進化させる新たな視点
　 －「超分子集合体」による希少金属の選択性と抽出速度のコントロール －（4月12日）

　空間反転対称性の破れた結晶構造に自発的に相転移し、さらに磁気秩序によって時間反転対称性も破れうる物質を開
拓すべく、Remeika相化合物Nd3Rh4Sn13に着目しました。KEKフォトンファクトリーでのＸ線回折実験とJ-PARCのBL18 

（４）カイラル結晶構造と反強磁気秩序の自発的出現
　－時間と空間の反転対称性が同時に破れた新奇構造を発見－（4月26日）

溶媒抽出法における従来の視点と本研究での視点
超分子集合体が金属イオンの分離に果たす役割を明らかにすることが本研究の新しい視点

溶媒（トルエン・ヘプタン）による抽出剤の集合体形成の違い
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　水素燃料電池に重要な水素イオン伝導性高分子膜としてフッ素を多く含む高分子膜が使われてきましたが、環境問題を考
慮すると同等の性質を持ったフッ素を含まない水素イオン伝導性高分子膜を生み出す技術が不可欠です。そこで、高分子膜
中における界面ホッピング伝導機構に着目し、界面にスルホネート基を有する自己組織性分子が規則正しく密に並んだ高分
子膜を作成しました。水素イオンの伝導性をJ-PARCのBL02 ダイナミクス解
析装置「DNA」で中性子ビームを用いて解析した結果、従来の遅い界面ホッピ
ング伝導を覆す、着想通りの高速水素イオン伝導が生じていることが明らかに
なりました。さらに膜中の水は全て結合水という特殊な状態になっており、
0℃でも凍らない、高温でも蒸発しにくい、燃料電池に有利な状態となってい
ることが分かりました。
　今後、分子改良を進めることで、現状ではまだ5％程度含むフッ素含有率を
0％にした究極の水素イオン伝導性高分子膜も作ることができると
考えています。
https://j-parc.jp/c/press-release/2024/04/26001329.html

（５）特殊な『元素』に頼らず、分子の『配列』を活かして
　－ 水素イオンを高速で伝導する高分子膜を開発！－（4月26日）

　中性子利用セクションの大原高志氏が単結晶構造解析について紹介しました。
　結晶学はX線の正体が電磁波であると示すなど、いくつものノーベル賞を受賞している分野です。結晶は同じ形のブロッ
クが周期的に並んでおり、特定の面で決まった方向に波を反射します。単結晶構造解析は、この原理を使って結晶中の原
子の配置を解明し、結晶の分子の形を明らかにする手法です。本手法にはX線を用いることが多いですが、中性子を使うと
X線では観察が難しい水素原子の結合位置までもがはっきりと捉えることができます。
　J-PARCのMLFには2台の単結晶解析装置があり、1台は大原氏が装置責任者を務
めている「SENJU」です。測定に使う試料のサイズは通常より一桁小さい体積で十分
で、-270℃以下から500℃以上という様々な温度環境や高い磁場のもとでも解析を行
うことができます。物理や化学用の回折が得意で、発見から約200年間、構造が不明
のままであったガラスの基本分子を解明したのも、このSENJUです。
　原子レベルの詳細な構造や特徴は、物理学、化学、生物学、自然科学全般の非常に
重要な情報の基です。単結晶中性子構造解析とは分子の性質を知る、まさに究極の方
法といえるでしょう。

講師の大原高志氏

■ J-PARCハローサイエンス「中性子と単結晶が導き出す分子の真の形」（4月24日）

　6月の運転計画は、次のとおりです。なお、機器の調整状況により変更になる場合があります。
■ 加速器運転計画

　空間反転対称性の破れた結晶構造に自発的に相転移し、さらに磁気秩序によって時間反転対称性も破れうる物質を開
拓すべく、Remeika相化合物Nd3Rh4Sn13に着目しました。KEKフォトンファクトリーでのＸ線回折実験とJ-PARCのBL18 

特殊環境微小単結晶中性子構造解析装置「SENJU」、BL14 冷中性子ディスクチョッパー型分光器「AMATERAS」、
及びJRR-3における中性子散乱実験により、この物質が空間反転対称性の破れたカイラル結晶構造に相転移し、
さらに時間反転対称性の破れた反強磁気秩序が出現することを明らかにしました。
　本研究のような、カイラル対称物質における新しい電子状態や磁気秩序状態の研究は、物質科学の発展の
みならず、将来のデバイスや素子への応用にもつながると期待されます。
https://j-parc.jp/c/press-release/2024/04/26001328.html 詳しくはこちら（J-PARC HP）→

詳しくはこちら（J-PARC HP）→
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物質・生命科学実験施設（MLF）調整・利用運転（      半日運転）
主リングシンクロトロン（MR）及びニュートリノ施設ビーム運転（      半日運転）

通常の界面ホッピング伝導機構：遅い機構

本研究で実現した高速界面ホッピング伝導機構

お知らせ

　7月6日（土）、東海村産業・情報プラザ（アイヴィル）多目的ホールにて、
J-PARC講演会2024「加速器－その原理とがん治療への応用」を開催します。
　入場無料、事前申込不要です。ぜひご参加ください！
http://j-parc.jp/symposium/lecture2024/

■J-PARC講演会2024「加速器－その原理とがん治療への応用」
　の開催のお知らせ （7月6日）

詳しくはこちら（J-PARC講演会2024特設ページ）→
J-PARC加速器の

スタート地点であるイオン源


