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企業グループ（図１）は、SPring-8の高輝度光源性

能の活用により新素材開発を行う専用ビームライン

を建設するため、大学の研究者と共同研究を機軸と

した産学連合体（代表：岡田明彦；住友化学㈱・筑

波研究所・グループマネージャー、副代表：杉原保

則；日東電工㈱・基幹技術センター・信頼性評価技

術部・主幹研究員）を２月15日に結成しました。こ

の専用ビームラインは、フロンティアソフトマター

開発産学連合ビームラインと称し、ナノ・マイクロ

テクノロジーに基づく新素材開発に強力な構造計測

ツールである小角散乱装置や薄膜評価装置を有する

ものです。平成21年夏よりアンジュレータビームラ

インとしての稼動を目指して、建設の準備に取り掛

かります。

この産学連合体専用ビームラインは、既存の企業

体専用ビームラインとは異なり、SPring-8初の産学

連携ビームラインとなるものです。運営は、連合体

に参画する企業メンバーが出資し、共同研究関係に

ある学術研究者グループとともに利用・高度化など

の技術開発を行っていく産学連携の新しい形により

行われます。それにより、学術研究者の協力を得て、

SPrin-8放射光の超高輝度性、高平行性、ビーム安

定性といった世界一の光源性能を新規材料開発に活

かすことができると期待されます。これは、産業側

の材料開発ツールについてのニーズと放射光の持つ

ポテンシャルをマッチングさせ、最先端の材料開発

応用研究に資する放射光産業利用を目指すもので

す。装置の試料部は、各企業が製造ラインの装置な

ど独自の大型装置を自由に組み込めるようにし、研

究室レベルの研究だけでなく、プロセス技術開発に

も利用できるという新しい設計のアイデアを取り入

れています。

この産学連合体の発足により、学術による基礎研

究との融合が、高分子・ソフトマター業界の応用技

術開発ツールとしての放射光の利用に革新をもたら

し、全く新しいコンセプトの材料が創成されること

が期待できます。

1．背　景
1-1．産学連合体結成の意義
SPring-8では、これまで、（財）高輝度光科学研究

センター（理事長 吉良爽、以後 JASRIという）の

産業利用推進室、産業界専用ビームライン、創薬産

業専用ビームラインなどの活動により、放射光の産

業利用の促進と拡大を推進してきました。最近では、

㈱豊田中央研究所による豊田専用ビームラインの建

設も新たに決定されました。利用促進が進み、単な

る強度の強いX線としての分析評価利用にとどめる

ことなくSPring-8の光源性能を使いきった高度活用

の展開の必要性がいわれるようになり、そのための

産学連携利用も一部の研究者間では進められていま

すが、広がりを見せるまでには至っていないのが現

状です。今回、業界全体として実りある高度産業活

用を組織的かつ戦略的に取り組むため、高分子・ソ

フトマター関連企業と大学の共同研究を機軸とした

産学連合体が結成されました。
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フロンティアソフトマター開発産学連合ビームライン
（BL03XU）の概要

フロンティアソフトマター開発専用ビームライン産学連合体

図1 産学連合体参画企業グループ



1-2．ソフトマター開発ビームラインを必要とする
背景
高分子産業は我が国を代表する基幹産業であり、

汎用樹脂や繊維を供給すると同時に、先端電子・情

報機器から航空機、医療用品までの広い範囲に特殊

機能を有する材料を提供することで豊かな現代社会

を支えています。この成果は、学問分野における高

分子科学の基礎研究と産業側の地道な応用開発研究

の連携の賜物です。また、将来大きな産業に成長す

ると予測されるナノ＆バイオテクノロジーや環境の

分野でも高分子科学は重要な役割を果たすと考えら

れます。ところが、高分子・ソフトマター関連研究

のためのビームラインは、国内の放射光施設では共

用ビームライン、専用ビームラインを問わず存在し

ません。

放射光施設での高分子材料科学の研究実績を、繊

維関連の研究成果論文数の推移（図２）を例として

見ると、我が国に比べて西欧諸国やアメリカは圧倒

的に多く、ドイツはDESYで、それ以外の欧州の

国々の実験のほとんどがESRFで行われています。

日本は、米国、フランス、ドイツ、英国についで発

表論文数は多いですが、その７割は海外放射光施設

で実験が遂行されているのが実情です。技術的にも、

西欧諸国では、マイクロフォーカスX線ビームを用

いた小角広角X線散乱高速時間分解測定やイメージ

ング、大企業の製造ラインに関連した紡糸装置や延

伸装置を設置するなど、特徴ある先導的な高分子材

料研究の専用ビームラインが設置されており、これ

ほど放射光利用の必要性が認識されている業界は例

がありません。韓国や中国を初めアジア諸国の放射

光施設でも取り組みが始まっており、韓国の放射光

施設PAL（2.5GeV）では、２本のビームラインと

３つの実験ステーションを設置するなど、集中的で

活発な材料開発研究が推進されており、我が国にと

っては潜在的な脅威となりつつあります。よって、

一刻も早くソフトマター材料開発に供する本格的な

高分子材料専用ビームラインを建設する必要性があ

ります。

1-3．専用ビームライン建設にむけた活動
我が国の高分子科学・高分子工業を常に世界をリ

ードする立場に保ち、世界における競争力をより強

大なものにするためには、高分子・ソフト材料のメ

ソ・ナノスケールから原子・電子密度レベルまでの

構造を、高分解能の小角散乱・広角回折同時計測と

各種物性との同時計測により明らかにし、この物質

系特有の階層構造と物性との相関を統合的かつ網羅

的にダイナミクスも含めて解明する先進的な研究開

発を行っていくことが求められています。この任務

を産業界と学術の研究者が連合して推進していくた

めに、豊田工業大学 田代孝二教授、九州大学 高原

淳教授らが中心となって取り組んできました。その

結果、産業界企業グループは、専用ビームライン建

設計画を策定するための産学連合体の結成に向け

て、学術研究者らと協議を積み重ね、産学連合体協

定書の調印を完了し、産学連合体の正式発足にこぎ
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つけました。これにより、フロンティアソフトマタ

ー開発産学連合ビームラインの建設が、参画企業と

学術研究者が連合した17企業グループで構成される

産学連合体により実行に移されることが確実となり

ました。

2．産学連合体とフロンティアソフトマター開発専
用ビームライン

2-1．産学連合体の組織
図３に産学連合体の組織図を示します。産学連合

体の代表者に、住友化学㈱の岡田明彦氏、副代表者

に日東電工㈱の杉原保則氏が就任しました。また、

産学連合体の運営を協議する運営委員会も発足し、

委員長に櫻井和朗教授（北九州市立大学）、副委員

長に田代孝二教授（豊田工業大学）と高原淳教授

（九州大学）が就任しました。委員は図の17企業グ

ループから２名（企業側と学術側ひとりずつ）が参

加します。連合体に参画する企業グループを図１に

示してあります。我が国の主要なソフトマター関

連・材料関連の企業が参画しています。これには、

（独）理化学研究所（理事長：野依良治；以後、理研

という。）、（独）日本原子力研究開発機構（理事長

岡 俊雄；以後、原子力機構という。）とが主に人

材育成面で協力することになっています。

また、大所高所から産学連合体の早期発足を促し、

産学連合体ビームラインの運営方針や研究戦略など

についてアドバイスを行うために学術諮問委員会を

併設しました。委員長には、元高分子学会副会長の

堀江一之 東京大学名誉教授（現 JASRI）、委員に、

元高分子学会会長の安部明廣 東京工業大学名誉教

授（現 東京工芸大学ナノ科学研究センター・教授）

と梶山千里 九州大学総長、そして、橋本竹治 京都

大学名誉教授（現 原子力機構先端基礎研究センタ

ー）が就任し、ビームライン運営方針および産業

界・学界におけるビームラインの戦略的活用につい

てアドバイスを行っていきます。

これらの組織によって、放射光専用ビームライン

がこの業界の中核的な問題を解決するための強力な

ツールとなるべく、産学連合の仕組みを戦略的に機

能させていきます。

2-2．専用ビームラインの構成
産学連合体が建設を計画するビームラインは、ソ

フトマターのバルクおよび薄膜試料のナノ～サブミ

クロンスケールの階層構造を一度に高速評価するこ

とが可能なX線回折・散乱測定を目指します。光源

には、SPring-8標準アンジュレータを採用し、高い

小角分解能の実現とマイクロビームの形成を可能に

します。アンジュレータの高輝度・高平行ビームに

より、X線の輝度は偏光磁石を採用している既存の
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小角共用ビームラインの一万倍に向上し、ソフトマ

ター材料開発に重要な物質合成や材料成型におけ

る、ナノ・メソスケールでのダイナミクス観測が初

めて実現します。設置場所は、BL03XUに決定して

います。専用ビームラインは図４のように、第一実

験ハッチ（薄膜構造物性）と第二実験ハッチ（動的

ナノ・メソ広域構造物性）から構成されます。ビー

ムラインのトータルデザインは、雨宮慶幸教授（東

京大学大学院新領域創成科学研究科）を委員長とす

る産学連合体仕様策定委員会が、JASRI、理研播磨

研究所の協力を得て行っています。

第一実験ハッチ（薄膜構造物性用ハッチ）は有

機・高分子薄膜および表面・界面の動的構造物性の

解明を目指すもので、様々の外部環境下における結

晶性高分子薄膜や表面領域の結晶化度・結晶の乱

れ・長周期構造、ブロック共重合体薄膜のミクロ相

分離構造、さらには超分子組織体の薄膜状態におけ

る分子凝集構造などを解明することを目的として、

微小角入射広角X線回折（GIWAXD）測定、微小

角入射小角X線散乱（GISAXS）測定、それらの時

間分解測定と同時測定、そしてX線反射率測定が実

施可能な、有機・高分子薄膜の構造物性評価に特化

した計測システムを構築します。このシステムは、

時間分解GIWAXD/GISAXS同時測定による有機・

高分子フィルムや薄膜の製膜過程、熱処理過程、結

晶化過程における動的階層構造の解明に極めて有効

な国内で唯一の実験システムです。薄膜状態や表

面・界面領域のソフトマターの構造制御に有用な知

見を与える本システムは、有機EL、有機FET、有

機メモリー材料などの電子デバイス分野、接着・塗

装分野、印刷分野、生体材料分野など幅広いソフト

マターの高性能化において、多大な貢献が期待され

ます。

第二実験ハッチ（高精度小角・広角散乱同時測定

用ハッチ）は新規材料開発のための高分子材料動的

構造並びに物性との相関解明を目的とします。外部

環境変化（延伸・紡糸等の応力印可、加熱・冷却、

圧力変化、溶媒蒸発など）により誘起される結晶

化・相転移・融解過程におけるソフトマターの階層

構造の形成・崩壊機構を、小角X線散乱・広角X線

回折（SAXS/WAXD）と種々の物理量との同時時

間分解測定にて解明します。その他、高分子材料の

極小および局所領域における構造物性の解明、高分

子結晶の電子密度分布の解明、高分子成型品の変形

機構解明、成型加工過程における高分子材料の構造

物性の解明などの研究技術開発テーマも想定してい

ます。尚、第二実験ハッチには、製造ライン等の企

業グループ独自の大型装置を持ち込めるようにキネ

マティックマウント（注１）を標準化した、広いスペ

ースを確保し、産学連合体専用ビームラインの特色

を出しています。

専用ビームラインの建設・運営予算は、産学連合

体の企業グループにより等分出資されます。
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3．今後の展開と波及効果
産学連合体は専用ビームラインの建設を平成21年

夏までに完了し、試験的利用を開始する予定です。こ

れにより、次世代の先端材料において、産学連合体が

ソフトマターベースという革新的な新しい枠組みを

生み出し、我が国の経済成長に大きく寄与すること

が期待されます。そして、国際競争の激しい材料分野

において、応用技術だけでなく基礎技術においても、

我が国の優位性を確固たるものにできるでしょう。

また、産学連合体という、産学連携のための大型

施設利用のための組織が、施設の高度産業活用の新

しい仕組みの構築の魁となるでしょう。

＜用語解説＞
（注１）キネマティックマウント

光学マウントの方式の一つで、装置や光学部品マ

ウント時に歪みが発生せず、さらに位置決め精度を

保って取外し/再取付けができる利点をもちます。

放射光X線のビーム位置の精度はビームの大きさの

ミクロンのレベルです。よって、特殊な装置を持ち

込んで、放射光X線を照射して実験するには、その

ような、精度よく再現性のある光軸調整の仕組みが

必要だと考えています。

＜お問い合わせ先＞
（フロンティアソフトマター開発産学連合体に関す

ること）

フロンティアソフトマター開発専用ビームライン産

学連合体事務局

TEL：0791-58-1911

E-mail：fsb1@spring8. or. jp
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