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■追悼文

John Flanaganさんを偲んで

去る3月13日に高エネルギー加速器研究機構，
加速器研究施設教授を務められていた John Flana-
ganさんが逝去された．

Flanaganさんは1964年，アメリカ合衆国バー
モント州の出身で，ハーバード大学にて物理学
と天文学を専攻され，“Temperature distribution of  
gas in the Perseus cluster of  galaxies”というテーマ
で研究をされた．ハーバード大学卒業後に，数
年間カルフォルニア大学バークレー校にて“The 
development of  a scientific data analysis system for 
extreme ultra-violet explorer astronomical satellite 
（EUVE）”に関する仕事に従事された．その後に
ハワイ大学・大学院に進まれ，“A study of  atmo-
spheric neutrinos at Super-Kamiokande”というテー
マで1997年に博士の学位を取得された．この際，
Super-Kamiokandeで博士課程の研究に従事されて
いた．あまり知られてはいないが，Flanaganさ
んは Super-Kamiokandeでの1996年4月1日の運
転開始の最初のシフトに従事していて，そのこ
とを大変誇りに思っていたようである．博士号
を取得されたのち，高エネルギー加速器研究機
構（KEK）加速器施設に日本学術振興会（JSPS）の
フェローとして来られ，ほどなくして1999年に
助教に着任された．KEKでは KEKBのビームモ
ニターグループに所属されて，主に光学的ビーム
計測を担当された．その後，2008年に助教授に
就任され，2016年からは教授を務められていた．
Flanaganさんの KEKでの研究生活は一貫して

ビームモニター畑を歩まれ，以下に紹介する数々
の重要な仕事をされた．
駆け足で Flanaganさんの経歴を紹介したが，
ここからは Flanaganさんが KEKにやってきてか
らのことを，私の思い出とともに語ってみたいと
思う．Flanaganさんが KEKの私のもとにやって
きたのは，KEKBのデザインがほぼ終了し，実際
の建設が始まった1997年の12月のことである．
黒川さんから，私が実質的に設計を担当していた
光モニターの建設に助人を見つけてきたからよ
ろしく頼むといわれたのが Flanaganさんに会っ
た始めである．その時はアメリカ人が来るとは
思わなかったので，後程，JSPSのフェローとし
てやって来るのが，アメリカ人であると聞かされ
て多少びっくりしたのを覚えている．経歴を聞
くと，上に記したように KEKに来る前は Super-
Kamiokandeでニュートリノ関係の仕事をしてい
て，学生時代は X線天文学関連の研究をしてい
たとのことで，特に光学の専門的な経験はないと
いうことであった．KEKでは事前の研究経験と
は関係ない仕事に従事するということは頻繁にあ
ることでもあり，逆に中途半端な知識がある場合
に比べて本気で取り組んでくれるのでありがたい
場合が多い．Flanaganさんもこのような人の一
人で，大変熱心に勉強し，果敢に光モニターの建
設に取り組まれ，私が途中まで済ませていた光転
送路に組み込む直径150 mmの大きな転送レンズ

  

御遺影．

写真1 自ら設計をした150 mm径の転送レンズを検査する
Flanaganさん．
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の設計ができるまで腕を上げられた．
この45 mもの長さがある光転送路は，Flana-

ganさんと私で，現場に設置をした．とりわけ地
上まで光を導く12 mの縦ダクトを，二人で地上
とトンネル側に分かれて苦闘して通したのをよく
覚えている．
このようにして2人で建設した光モニターは最
初にビームがリングに入射され，ビームが光モニ
ターのところまで回ってきたときにすぐに放射光
をとらえ，ほどなくビームプロファイルを観測す
ることができた．Flanaganさんと干渉計を組み
立ててああでもないこうでもないと言い合いな
がら，ビームサイズを観測したのも彼との楽しい
思い出である．最初の数年間は英語でのコミュ
ニケーションであったが，すごい勢いで日本語の
勉強をされて，Japanese Language Proficiency Test
（JLPT） Level 1を取得され，私とのコミュニケー
ションも日本語に代わった．時々，私が英語で問
いかけて，Flanaganさんが日本語で答えるといっ
たこともたびたび起こったことを記憶している．
そして2016年11月には，ついに日本国籍を取得

されるに至った（日本の国籍を取得するのはかな
り大変であると聞いているので，皆が見ていない
ところで大変な努力をされたと拝察される）．そ
の後，Flanaganさんはソフトウエアーの知識を
活かして，ビームサイズ測定のための干渉計デー
タの自動解析システムを開発した．この計測シス
テムのおかげで KEKBではいち早く LERにおけ
る陽電子ビームへの電子トラッピングによるビー
ムサイズの増大を正確に計測することができ，リ
ング全周にソレノイドを巻くことにより，この難
題を回避することができた．このビームサイズ
測定においては，放射光取り出し鏡の熱変形の
ビーム電流依存性があるので，この効果を補正し
ないと正しいビームサイズの電流依存性を測定す
ることはできない．この問題を解決するために，
Flanaganさんは干渉縞の観測面をフォーカスを
わざとずらしたところで観測して，2本の光束が
ずれて重なるピーク位置のずれが波面エラーに比
例することを検証し，このずれ量から波面エラー
を補正するというアイデアで，リアルタイムでの
補正システムを構築した．これは，干渉計では結
像系と違ってピントを合わせるという概念がない
ことを逆手に取った方法で，こういったアイデア
は光学屋ではなかなか思いつかない独創的な方法
である（光学屋は普通ピントを外すという考えが
頭にない）．彼の構築したビーム電流依存性のな
いビームサイズ測定システムは，LERにおける電
子トラッピング現象を正しく評価できたことで，
KEKBのコミッショニングに対する大きな貢献を
果たした．また，高速ゲートカメラによるバンチ
ごとのビームプロファイル測定による，ビームト
レインの中でのビームサイズの系統的な測定を行
い，陽電子ビームに電子がトラップされていく過
程の理解への大きな貢献を果たした．この電子
雲によるビームサイズ増大の測定は Flanaganさ
んをビーム物理への研究に誘い，“Electron cloud 
blowup and its relation to the head-tail instability”に
関する Phys. Rev. Lett. 94, 054801の論文として結
実した．

Flanaganさんの進取の気概に富むビーム計測
の研究は，SuperKEKBに向けてのビーム計測の
開発へと発展していき，ハードウエアー開発にお
いて大きな成果を生むことになる．Flanaganさ
んの数多の研究成果の中で特筆すべき成果は，ダ

写真2 12 mの光転送縦ダクトを設置している Flanaganさ
ん．
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イアモンド単結晶を用いた可視光シンクロトロ
ン放射モニターにおける光取り出し鏡の開発と，
X線符号化開口結像法（X-ray coded aperture imag-
ing）の加速器におけるビームサイズ計測への導入
である．一つ目の光取り出し鏡は，強力なシンク
ロトロン放射にさらされることで熱変形の問題か
ら逃げることができなかったこのモニターにおけ
る大きな問題に解決法を示したことで革新的なア
イデアである．従来この鏡には，熱伝導の良い銅
を用いる，又は，強力な X線を吸収しないベリ
リウムを用いた鏡が開発されて使用されてきた
が，Flanaganさんは単結晶ダイアモンドが，ずば
抜けて熱伝導率が大きいことに注目して，鏡の温
度分布が X線の当たる狭い範囲に集中せずに鏡
全体でほぼ一様に温まるという革新的なアイデア
を開発した．一様に温度上昇することで，部分的
な熱変形が避けられるという誠に妙を得たアイデ
アである．この鏡は SuperKEKBに組み込まれて
活躍している．

2番目の X線符号化開口結像法というのは加
速器業界では耳慣れない技術であるが，X線天
文学において実用化された X線結像法の一つで，
Flanaganさんは学生時代に学んだ豊かな天文学
関連のバックグラウンドから，この方法の加速
器への応用を思いつかれたのであろうと推察さ
れる．当時この X線符号化開口結像法を試す場
所を探していた Flanaganさんから相談を受けて，
ATF IIで可視光のもモニターを作るから，一緒に
X線のテストラインを作ったら，と気軽に答えた
ら，ベンディングマグネットの真空チェンバーに
光を取り出すために開けてあった2つ目の取り出
し口に，あっという間に10 mよりも長い X線ラ
インを作ってしまった．Flanaganさんの作った
X線ラインは，よく見かけるピンホールカメラの
ビームラインよりずいぶん長く，ATF IIでのパル
ス X線をラインの下流まで通してちゃんと見え
るかいなと思っていたら，一人で熱中して研究に
励み，見る見る結果を出し始めたのである（放射
光マシンと違って，ATF IIはパルスであるので，
一発一発は強くても，平均強度は非常に弱いの
でかなり大変な仕事である！）．ATFでの研究に
加えて，Cornel Universityでの開発研究にも挑ま
れ（Japan-US collaboration for High Energy Physics
の一端として行われた），これらの結果から X線

符号化開口結像法の実用性が示された．この手
法は SuperKEKBにおける微小なビームサイズ測
定法として採用され，Flanaganさんは，さらに
長い，全長が40 m以上ある X線モニターライン
を建設された．1 inch径の細い真空ダクトを40 m
近く連ねたこのモニターラインを見て，よくま
あ X線が最下流まで通ったねと感心したもので
ある．この Flanaganさんの建設による X線ビー
ムサイズモニターは現在，SuperKEKBにおいて，
欠くことのできない強力な武器として日々活躍し
ている．さらに Flanaganさんは X線符号化開口
結像法が大きな開口を持ち非常に明るいシステム
であることに注目して（Flanaganさんは IBIC2018, 
IPAC2018などにおいて講演を行っている），バン
チごとにビームサイズを測定するという目標を立
て，このために必要な高速位置敏感型の X線セ
ンサーの開発に乗り出した．この開発は SLAC，
ハワイ大学との共同研究に発展し，X線シリコン
ストリップディテクターの開発・コミッショニン
グが現在進行中である．

Flanaganさんは総研大の教員を担当され，イン
ドネシアからの留学生である Emy Mulyaniさんの
指導に当たり，Mulyaniさんは“X線符号化開口
結像法による SuperKEKBにおけるビームサイズ
測定に関する研究”で博士号を取得されて帰国さ
れた．
ここまでは Flanaganさんの KEKでの業績を
思い出すままに綴ってきたが，Flanaganさんは
KEKの外でもいろいろと活躍をしておられた．
特に科学への女性参画に関する活動は特筆すべき
もので，2011年より女子高校生向けのサイエン
スキャンプ（Rikejyo Camp）のために働いておら
れた．また2012年からは日本物理学会の Gender 
Equality Taskforceの KEK代表，Japan Inter-Society 
Liaison Association Committee for Promoting Equal 
Participation of  Men and Women in Science and Engi-
neering（EPMEWSE）の代表を歴任された．

Flanaganさんの大きな業績と思い出を思い起
こすと紙面がいくらあっても足りない．Flanagan
さんは驚くほどに温厚な性格で，いつも笑顔で人
に接しておられたのを思い出す．また，Flanagan
さんはお酒が好きであった．お酒が好きなのは
知っていたが，ウイスキーをこよなく愛していた
というのは逝去されてから知った．日本酒にも造
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詣が深く，個性的な匂いのきつい酒が好きだとい
うので，それなら筑波山の男女川は知っているか
いと尋ねると，知らない，という．そこで，醸造
元の稲葉酒造で，醸造タンクの番号がついた一瓶
を手に入れて手渡そうとしていたら，病気のこと
を告げられてついに渡す機会を逸してしまった．
個人的に誠に悔やまれることである．このすばら

しい，イノベーティヴな科学者を56歳という若
さで失ったことに大きな悲しみを禁じ得ない．こ
こに Flanaganさんのご逝去に接して，大いなる
尊敬をもって深い哀悼の意をささげて筆をおくこ
とにする．
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