
はじめに
この冊子はつぎのような趣旨に基づいてSPring-8

利用者懇談会によって作られました。SPring-8利用

者懇談会の研究者はこれまでSPring-8放射光を利用

して、優れた研究成果を挙げ、学術および産業界の

発展に重要な寄与をすると共に、SPring-8放射光施

設の有用性を実証して参りました。このたび、

SPring-8の放射光利用が供用開始後十年を経過した

ことを契機に、SPring-8利用者懇談会の研究者が今

後のおおよそ十年間にどのような研究を志向あるい

は期待しているかを、以下のような観点からとりま

とめ、SPring-8利用者、SPring-8施設関係者、その

他放射光に関心を寄せられる各位に伝えることとし

ました。

１．未解決の研究課題やめざましい成果が期待され

る研究分野の開拓にどのような放射光利用が有望
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SPring-8利用者懇談会（利用懇）はSPring-8の供

用開始後10年を記念して、平成20年度に「SPring-8

における近未来の利用研究の展望」を出版いたしま

した。冊子は利用懇の35研究会からの寄稿、歴代会

長の菊田惺志、松井純爾、坂田誠、坂井信彦の各氏、

理化学研究所の石川哲也氏、利用懇顧問の佐々木泰

三氏の寄稿で編纂され、全122頁になっております。

この冊子は限定700部のみ印刷されて関係者に配布

され、利用懇の会員は利用懇のホームページで閲読

することができます。

内容は利用者一般に役立つ情報に溢れています。

印刷冊子の残部を利用業務部の窓口で入手できます

が、利用者のすべての皆様にお渡しできる分量があ

りません。そこで、利用懇会員以外の方にも利用懇

の研究者がどのような将来展望を描いているか、そ

の概要を読み取っていただけるよう、目次や歴代会

長等の寄稿箇所をSPring-8利用者情報誌に抜粋して

掲載することといたしました。冊子の大半を占める

35研究会の将来への課題や展望につきましては、印

刷冊子ないしは、利用懇への会員登録をしていただ

き、パスワードを取得されてホームページをご覧い

ただきたいと存じます（注）。

抜粋は２回に分けて掲載いたします。今回は出版

のいきさつを記した緒言、35研究会の題目を列記し

た目次、そして初代会長による供用開始前後の経緯

の記録と今後への期待を掲載しました。次号にそれ

以外の部分を掲載いたします。通読いただき、今後の

利用研究に役立てていただくことを期待いたします。

坂井　信彦　SAKAI  Nobuhiko
兵庫県立大学　名誉教授

供用開始10周年記念出版
「SPring-8における近未来の利用研究の展望」

S P r i n g - 8 利 用 者 懇 談 会
供用開始10周年記念出版編集委員会

委員長　坂井　信彦

供用開始10周年記念出版（抜粋）その１

（注）「SPring-8における近未来の利用研究の展望」は次のURLからご覧頂けます。
URL: http://www.spring8.or.jp/ext/ja/sus/sus_prospect.html

ただし、SPring-8利用者懇談会へ入会して、パスワードを取得する必要があります。SPring-8利用者懇談会への入会は、
SPring-8利用者懇談会事務局（e-mail: users@spring8.or.jp）までご連絡ください。
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目次
はじめに 編集委員会

１．SPring-8の一層の発展を期待して 初代会長　　菊田惺志
２．供用開始10周年を祝う 第二代会長　松井純爾
３．近未来への提言 第三代会長　坂田　誠
４．研究会の将来展望

4-1 マイクロ・ナノトモグラフィー技術の現状と展望 （X線マイクロナノトモグラフィー研究会）

4-2 生体試料イメージングの今後10年の展望 （マイクロ・ナノイメージングと生体機能研究会）

4-3 X線トポグラフィ研究の近未来展望 （X線トポグラフィ研究会）

4-4 ナノ分光測定における今後の発展のために （顕微ナノ材料科学研究会）

4-5 X線スペクトロスコピー分野における近未来SPring-8利用研究の展望

（X線スペクトロスコピー研究会）

4-6 X線励起原子分解能ホログラフィーからの提言 （X線励起原子分解能ホログラフィー研究会）

4-7 表界面・薄膜ナノ構造研究会における近未来の利用研究 （表界面・薄膜ナノ構造研究会）

4-8 結晶化学ビームラインの創設に向けて （結晶化学研究会）

4-9 環境科学分野における近未来のSPring-8利用研究の展望 （環境科学研究会）

4-10 タンパク質結晶の品質評価の未来展望 （タンパク質結晶品質評価研究会）

4-11 X線構造生物学の近未来展望 （X線構造生物学研究会）

4-12 SPring-8におけるソフト界面科学研究の現状と近未来展望 （ソフト界面研究会）

4-13 生物・ソフトマターの動的階層構造の解明 （小角散乱研究会）

4-14 高分子科学におけるSPring-8利用の近未来展望 （高分子科学研究会）
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か、そのためにどのような高度化が必要かの考

察・提言

２．放射光の利用研究をさらに促進するのに効果的

な将来性のある設備や研究組織・制度についての

提言

３．歴代会長の提言

４．SPring-8施設の将来展望

５．近未来の利用者懇談会

これらのうち１、２の原稿はSPring-8利用者懇談

会の第二期研究会が執筆担当して、関連する研究に

ついてそれぞれを取りまとめました。編集委員会は

平成20年度のSPring-8利用者懇談会幹事が編集委員、

会長を編集委員長として構成されました。各研究会

から提出された将来展望は、2008年度SPring-8シン

ポジウムでその概要が紹介され、その後、編集委員

会による査読・修正を加え出版原稿としました。４

は理化学研究所の石川哲也氏に執筆を依頼しまし

た。併せて当懇談会の顧問である佐々木泰三先生に

全般的な批評・感想を寄稿していただきました。

本冊子は、放射光の利用経験はないけれども、そ

の利用に関心をもたれる方々も想定して編纂してあ

ります。放射光利用の全般にわたって多くの情報が

盛り込まれております。この冊子が研究者間の報告

書としてのみ読まれるのではなく、大学院生などに

十年先の研究を展望する参考資料としても活用いた

だくことを願っております。

ここにご協力いただいた多くの方々に厚く御礼申し

上げます。

平成21年３月

SPring-8利用者懇談会編集委員会

編集委員長　坂井信彦

編集委員　　黒岩芳弘、沼子千弥、久保田佳基、高

橋敏男、篭島靖、池田直、西堀英治、

鳥海幸四郎、森本幸生、雨宮慶幸、

佐々木聡

談話室・ユーザー便り



SPring-8は供用開始後、十年経過したが、私にとっ

ては、供用開始前に利用者団体での活動が、次世代

大型X線光源研究会（次世代研究会）で五年間（1988

年５月～1993年５月）、続いてそれが発展してできた

SPring-8利用者懇談会（利用懇）で五年間（1993年５

月～1998年３月）、合わせて十年間あるので、つき合
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4-15 高分子薄膜・表面構造・物性解析における近未来の放射光利用研究の展望

（高分子薄膜・表面研究会）

4-16 金属疲労損傷評価へのSPring-8の利用の現状と課題 （金属疲労損傷評価研究会）

4-17 科学捜査における近未来の放射光利用研究の展望 （科学捜査研究会）

4-18 放射光を用いたナノ組織損傷評価に関する測定技術への期待 （ナノ組織高温損傷評価研究会）

4-19 放射光利用による材料・構造物中の非破壊的応力評価を目指して （残留応力と強度評価研究会）

4-20 ベンチャー研究会の視点 （キラル磁性・マルチフェロイックス研究会）

4-21 放射光先端利用による応用磁性材料の磁気計測技術の展望 （ナノ・デバイス磁性研究会）

4-22 次世代における物質科学にSPring-8の果たす役割 ～磁性分光研究会からの提言～

（磁性分光研究会）

4-23 コンプトン散乱によるスピン・電子運動量密度研究の将来像 （スピン・電子運動量密度研究会）

4-24 構造物性研究の高度化に向けて （構造物性研究会）

4-25 高分解能X線非弾性散乱の現状と将来 （凝集体の動的構造研究会）

4-26 SPring-8における固体分光研究のこれからの10年 （固体分光研究会）

4-27 不規則系物質科学における今後10年の動向 （不規則系物質先端科学研究会）

4-28 SPring-8における高圧物質科学の展望 （高圧物質科学研究会）

4-29 核共鳴散乱法による研究の今後の展開と展望 （核共鳴散乱研究会）

4-30 高分解能X線分光による化学結合状態分析：近未来汎用型化学状態分析装置の提言

（物質における高エネルギーX線分光研究会）

4-31 理論と実験の協力体制 （理論研究会）

4-32 内殻励起ダイナミクス研究の重要性とその将来 （内殻励起ダイナミクス研究会）

4-33 未来を拓く軟X線利用技術 （軟X線利用技術研究会）

4-34 未来に向けた放射光科学研究技術者養成教育 （放射光人材育成研究会）

4-35 地球惑星科学の近未来と展望 （地球惑星科学研究会）

５．SPring-8の将来 理研放射光科学総合研究センター長　石川哲也
６．SPring-8の10年：課題と展望 顧問　佐々木泰三
７．近未来の利用者懇談会の役割 会長　坂井信彦

付表　　　　　　　第二期研究会一覧

SPring-8の一層の発展を期待して
Hoping for Further Development of SPring-8 

初代会長　東京大学名誉教授
菊田　惺志
Seisi Kikuta 

The first president 
Professor Emeritus of the University of Tokyo
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いは随分と長いことになる。この機会に各研究分野

での将来展望とそれに基づく機器・設備の高度化・

改修の方策をまとめるのは、SPring-8の一層の発展

をめざす出発点としてきわめて重要である。

1．SPring-8の計画期、建設期における利用計画の
立案作業
同様な研究展望をまとめる作業は、SPring-8の計

画期、建設期に何度もくり返してきた。ここで今回

の‘リニューアル・改修期’に対する作業の参考の

ためにその一端を振り返ってみる。

1-1．計画期における利用計画の立案とR&Dへの参加
1989年９月に次世代研究会は原研・理研の大型放

射光施設研究開発共同チーム（共同チーム）と共催

で、8GeVリングからの高輝度放射光を利用する研

究課題とそれを実現するためのビームライン、光学

系と測定系に関する開発するべき課題についての検

討会を開いた。これには24の研究課題別サブグルー

プ（SG）が参加した。研究課題別SGではまた、個

別の研究会で各研究課題についての将来展望を行

い、研究計画を立案するとともに、ビームラインと

実験ステーションの概念設計を行った。それらをも

とに1990年度と1991年度に各SGの研究計画書が個

別の冊子の形で作られた。このような活動の成果を

まとめてSPring-8利用研究計画書（英文と和文）が

作成された。さらにSPring-8のデザインレポートと

して、施設計画については共同チームがSPring-8

Project Part I: Facility Reportを作成し、利用計画

については次世代研究会がPart II: Scientific

Programをまとめた。これによりSPring-8利用研究

の全体像が始めて明確になり、SPring-8計画の推進

に重要な役割を果たした。

共同チーム利用系の研究開発プログラムが1988年

度から開始された。次世代研究会のSGは1990年度

からそれに参加し、1993年度までの四年間放射光利

用のための機器開発を行った。要素技術の光学系と

検出系、および緊急性の高い個別研究課題に対して

延べ26のSGが研究開発を行った。各年度末には研

究成果がまとめられ、報告会が催された。また1989

年度から1992年度までのSPring-8利用系R&D成果

報告書が共同チームによって作成された。ここで得

られた成果はビームライン・実験ステーションの建

設に効果的に活用された。

1-2．建設期における研究計画の精緻化と共用ビー
ムライン建設への協力
利用懇の発足後、次世代研究会でのSGがビームラ

イン・実験ステーションの建設をめざす研究課題別

SGとして実質的に引き継がれたが、SGの分離や新

たな結成により1993年10月には数が33に増えた。各

SGは放射光利用研究の目標を掲げ、研究の展望を

行うとともに、それを実現するためのビームライン

と実験ステーションの構想が練られた。それらの毎

年の作業の積み重ねはSPring-8 Project-Scientific

Programにまとめられている。共用ビームラインの

建設に関して1993年11月に計画趣意書、続いて計画

提案書がSGから提出され、1997年度までにビーム

ライン検討委員会によって20本が選定された。建設

が認められたビームラインの実験ステーションに対

して、そのSG内に建設グループがつくられ、共同

チームに協力して建設が進められた。

2．SPring-8をとりまく新鋭の放射光施設群
2-1．諸外国での放射光施設の状況
SP r i n g - 8をとりまく状況について見れば、

SPring-8が建設された頃、X線領域の高輝度光源は、

第三世代大型リングの建設で先行していたESRF、

APSの二施設だけであったので、競争相手としては

主としてこの二施設に注目すればよかった。

しかし、現在は状況が様変わりしている。第三世

代中型リングとしてスイスのSLSが先陣をきり、フ

ランスのSOLEIL、イギリスのDIAMOND、オース

トラリアのASが稼動を始め、中国のSSRF、スペイ

ンのALBAも続くという目白押しの状態になりつつ

ある。これらの施設では、X線領域の高輝度光源と

ともに最新鋭の機器を設置しているので、競合する

手ごわい相手である。大型リングから得られる一個

一個の光子の値段は中型リングのそれに比べて高い

ので、コスト・パーフォーマンスの観点からみて、

それらと横並びではない、独自の利用の仕方が特に

望まれることになった。

さらに、ドイツで周長2.3km大型リングPETRAの

放射光への転用計画が走り出しており、PETRAⅢ

（6GeV）として近々稼働する予定であって、第三世

代大型リングの仲間入りをする。ここで注目すべき

は、高輝度化を追求していることと高エネルギーX

線の利用に重点を置いていることである。高輝度化

をさらに追求する点では、現在建設準備が進められ

ているNSLSⅡも際立っている。NSLSⅡは周長
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791mで、ESRFのそれに近い規模であるが、エネル

ギーは3GeVと低い。ダンピング・ウィグラーを用

い、0.55nm・radのエミッタンスを得る仕様である。

このように放射光科学の競争はこれまで以上に激

化しつつあるので、SPring-8としては複眼的な見

方・戦略的な取り組みが必要である。

2-2．新世代放射光施設建設の動き
世界的にXFEL（X-ray Free Electron Laser）の

建設が進められ、数年後にはXFELの稼動が始まる。

これによりコヒーレンスや超短パルスを生かす実験

が新たに開拓されることになる。幸いなことに、

SCSS（SPring-8 Compact SASE Source）のXFEL

がSPring-8キャンパスに実現するので、SPring-8と

相補的に利用できる。

またERL（Energy Recovery Linac）実現へ向け

た動きも加速している。将来的には、図１の＜光源

加速器の発展＞に示すように、放射光光源は円型と

線型の加速器が併存し、それぞれの光源の特徴を生

かした多彩な実験が展開され、放射光科学は一層広

い研究分野をカバーするようになる。

3．SPring-8が独自性を発揮するための方策
第三世代大型リングとして先行したESRFとAPS

の将来へ向けた方策をみてみると、ESRFでは、今

後十年間に放射光科学で抜群の展開を図るために

Science and Technology Programme 2008-2017

（パープル・ブック、2007年９月）をまとめた。特

に推進すべき研究分野として/ナノサイエンスとナ

ノテクノロジー/ポンプ・プローブ法と時間分解サ

イエンス/極端条件下のサイエンス/構造・機能の生

物学とソフトマター/X線イメージング/の五つを挙

げ、それらを中心にESRF全体のアップグレードを

287Mユーロの資金で実施する計画である。ESRF

がビームライン・実験ステーションの改修にかなり

重点を置いているのに対して、APSでは、それとと

もに、加速器の大幅な高度化・改修も計画している。

ビームライン・実験ステーションのリニューアル計

画は2008年から五年間に実施される。これには

20nmよりも高空間分解能での顕微法・顕微分光法、

極端条件下での動的応答の観測やバンチ・スライス

法による時間分解実験の計画も含まれている。加速

器の高度化・改修計画は2020年の実現をめざしてお

り、多数の提案がある。大規模なものとして蓄積リ

ングを組み込んだERLの建設が計画されており、そ

のためのR&Dを数年後から始めるとしている。こ

れらのESRFとAPSのリニューアル・改修期におけ

る取り組み方は、SPring-8での計画立案によい参考

になる。

3-1．既存設備の一層効果的な活用とビームライ
ン・実験ステーションの高度化・改修計画の立案
SPring-8の今後は、まさに顕著な成果を刈り取る

収穫期と位置づけられる。これまでに開発してきた

機器と解析手法を駆使して、成果の最大化を図る努

力が求められる。
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設備を有効に活用するという観点からみれば、未

着工ビームラインの問題がある。現在49本のビーム

ラインが稼働しており、最近４本のビームラインの

建設が決まったが、まだ30m長直線部２本を含めて、

８本が手付かずで残っている。特に長直線部は

SPring-8の際立った特徴のひとつとして造られたも

のであって、その利用の具体化が待たれる。

‘SPring-8ならでは’の特徴ある研究を生み出す

には、SPring-8がもっている設備の特長を積極的に

活用することが肝要である。そのひとつとして、

8GeVの電子エネルギーは世界最高であるので、高

エネルギーX線の積極的利用が挙げられる。高エネ

ルギーX線の利用は徐々に増えているが、今後高エ

ネルギーX線対応の装置面での高度化や拡充が必要

であろう。

高輝度化によりつくられるナノ・ビームの利用へ

向けては、各種のイメージングの高空間分解能化、

これまでの限界を超えた極微小領域・極微量の分

析、多重の環境条件、特に極端条件（圧力、温度、

磁場、電場など）のもとでの観測などをはじめ、多

彩な実験の展開が期待される。

これまでのSPring-8での研究成果をみると、物質

の構造解析・構造評価では静的な解析はかなり成熟

してきているようである。それに比べて、ダイナミ

ックスの研究や機能の解析は、まだ発展途上にある。

特に短パルス光を利用した構造変化の時間発展の観

測は、これからもっと重点を置くべき課題であろう。

パルス幅から40psぐらいの時間分解の実験はできる

ようになっているが、将来的にバンチ・スライス法

を導入すれば、1psを切るパルス幅のビームが利用可

能になり、時分割実験の守備範囲は格段に拡大する。

3-2．加速器の高度化・改修計画の立案
SPring-8の蓄積リングは高度化作業の結果、低エ

ミッタンス化、高安定化が図られ、さらにトップア

ップ運転に移行するなど、当初計画されたビーム性

能は十分に達成されている。従来の枠を超えた野心

的な利用研究を実施するには加速器の性能向上が求

められるが、それにはいろいろな選択肢が想定され

る。つぎに提案のいくつかを挙げる。その優先順位

を決めるには十分な議論が必要である。

（1）低エミッタンス化

SPring-8のエミッタンスは3.4nm・radであるが、

電子エネルギーを8GeVから4GeVに下げる低エネル

ギー運転ではエミッタンスを0.85nm・radと小さく

できる。また、長直線部にダンピング・ウィグラー

を設置して、エミッタンスをさらに小さくする案も

ある。

長直線部のアンジュレーターの前後に四次元位相

空間の形状を変換できる機器を設置し、回折限界に

近い垂直エミッタンスを水平エミッタンスに振り向

けて丸いビームをつくるという提案もある。

（2）短パルス光の生成

長直線部を利用し、アンジュレーターの前後に二

台ずつの超伝導RFディフレクターを配置して、傾

斜したバンチからの放射光の中心付近だけを切り出

すバンチ・スライス法によれば、サブピコ秒の短パ

ルス光が得られる。

（3）SCSSのXFELとの組み合わせ

XFELのリニアックからの電子ビームを蓄積リン

グに入射すると、数百回転の間はリニアックでのビ

ーム特性が保たれるので、その間に限られるが、高

輝度、極短パルスの放射光が利用できる。

またXFELの極短パルスと蓄積リングの短パルス

を組み合わせた実験を行うというような、他の施設

ではできない魅力的な計画もある。

利用懇として研究分野ごとの将来展望をまとめる

作業を実施するのは、供用開始後初めてであり、こ

の冊子はSPring-8の今後の展開を図るうえでの一里

塚と位置付けられる。これを基礎としてさらに肉づ

けし、全体計画を策定していく必要がある。これに

より高性能な機器の導入や光源の仕様の大幅なグレ

ードアップができれば、物質科学・生命科学の飛躍

的発展をもたらすSPring-8発の顕著な成果が期待で

きる。

その計画の実現には、かなりの資金を要するので、

計画の必要性を関係方面に広く理解してもらう努力

も求められる。
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