
東北放射光施設 
 

３ＧｅＶ蓄積リング・光源性能 
先行ビームライイン計画(案） 

 
本計画（案）はたたき台です。できる限り多くの皆様方からご意見を頂戴

して、より良い案にまとめたいと思います。ご協力をお願いします 
                                      世話幹事：早稲田 

                                                            (as 2012.12.18.)  

 
                                                          

高圧力科学、ホログラフィー、XAFS等の研究グループからコメント・要望
を頂戴しています。今後の計画立案に反映させたいと考えています。 

 



3 GeV 電子蓄積リング 
 

SLiT-J 

アンジュレータビームライン 
（真空紫外〜軟X線） 

多極ウィグラービームライン 
（軟X線〜硬Ｘ線） 

多極ウィグラー 

アンジュレータ 

機能複合型 
偏向電磁石 ４極電磁石 

６極電磁石 

軟X線自由電子レーザー 
ビームライン 

3 GeV C−バンド線形電子入射器 

自由電子レーザー用 
アンジュレータ 

ビーム輸送路 

100 m 

3GeV蓄積リング・光源性能 

周長 339.9 m 

ビーム電流（トップアップ入
射） 400 mA 

セル数 14 

セルあたり偏向磁石数 4 

長直線部 5.0 m × 14 

短直線部 1.1 m × 14 

水平エミッタンス 1.16 nmrad 

垂直エミッタンス ~ 8 pmrad 

光子エネルギー領域 0.02 – 70 keV 

最大輝度（1 – 10 keV） 
1021 
photons/s/mm2/mra
d2/0.1%b.w. 

軟X線アンジュレータ 2 – 30 keV 

真空紫外 – 軟X線アンジュレータ 0.2 – 10 keV 

真空紫外アンジュレータ 0.02 – 6 keV 

白色硬X線用多極ウィグラー 0.1 – 100 keV 

STIR 
3GeV高輝度放射光源リング 

SLiT-J 
(Synchrotron Light in Tohoku, Japan) 

3GeV Cバンド入射器・オプション 

最大エネルギー 3.2 GeV 

全長 ~ 120 m 

バンチ電荷 200 pC 

セルあたり偏向磁石数 4 

軟Ｘ線領域のSASE-FELおよびSeed-FEL 



東北放射光の明るさ（輝度） 

東北3GeV高輝度放射光リングの代表的な挿入光源 
（汎用ＭＷ光源を産業応用計測に積極活用！） 

名称 周期長 周期数 全長 最大Ｋ値 

U15 1.5 cm 200 3 m 2.3 

U36 3.6 cm 110 4 m 4.2 

U72 7.2 cm 56 4 m 10 

MW90 9 cm 9 0.8 m 15 

光のエネルギー（keV） 
0.01          0.1          1           10        100 

  100         10            1           0.1        0.01 
光の波長（nm）  

紫外線 真空紫外線 軟Ｘ線 Ｘ線 硬Ｘ線 

U15 

U36 

U72 

MW90（広帯域光） 

光源が覆うエネルギー領域 

光電子分光、発光分光、レー
ザー放射光ポンププローブ分光 

XAFS、異常散乱、小角散乱、表
面散乱、斜入射小角散乱、異常散

乱 

XRD、SAXS、XRS、医
学イメージング、非弾性

散乱 

Ｘ線ﾄﾓｸﾞﾗﾌｨｰ、Ｘ線ＣＴ、ナノ時分割分析、
ナノ蛍光Ｘ線分析、Ｘ線ホログラフィ、X線

回折 



SLiT-J施設ビームライン建設案 

SLiT-J 

硬X線 標準 ID-BL 
ID: U15 
光学系：標準二結晶 
           ３～30keV 

軟Ｘ線 標準 ID-BL 
ID: U36 
光学系： 標準回折格子 
            0.1～3 keV 

物質構造解析 

物質機能解析 

局所構造解析 

局所機能解析 

物質階層解析 

反応解析 

BL01: Ｘ線回折 

BL03: ナノ分光分析 

BL04: SXナノ分光分析 

BL06: in-situ・時分割分析 

BL02: 吸収・電子分光分析 

ナノARPES、ナノESCA、PEEM  

軽元素 In-situ分析 

X線CT, ラミノグラフィ 

広域XAFS分析 

先行６ビームライン 

真空紫外 標準 ID-BL 
ID: U72 
光学系：標準回折格子 
            0.02～1 keV 

ナノ蛍光X線分析 

BL05: 小角散乱 

硬Ｘ線光電子分光 

硬X線 MW-BL 
ID: MW90 
光学系：広域二結晶 
            2～50 keV 
                or 
            標準二結晶 
      3～30 keV 

第一期開発光学系 

第二期開発光学系 
ナノMCD 

ナノXAFS、ナノ蛍光X線分析 



BL No BL Name 主たる測定法 光学系 ビームラインスペック 研究課題例 

BL-01 
物質構造解析 
～回折法～ 

・XRD 
・二結晶分光器 
・ミラー集光(μm) 

・エネルギー範囲:3～30keV 
・エネルギー分解能：～10-4 

・ビームサイズ:～1μm 
・集光位置での光子数: ～1012 

・超精密結晶構造解析 
・単結晶材料の評価 
・有機EL膜の構造解析 
・機能性無機薄膜材料の原子配列評価 
・メソポーラス膜の構造解析 

BL-02 
物質機能解析 
～吸収分光・ 

電子分光分析～ 

・XAFS 
・電子分光 
・発光分光 

・回折格子分光器 
・ミラー集光(μm) 

・エネルギー範囲:0.1～3keV 
・エネルギー分解能：～10-4 

・ビームサイズ:～1μm 
・集光位置での光子数: ～1013 

・有機エレクトロニクス分野の膜質評価と制御 
・縦型多層デバイスの界面構造と特性評価 
・バルク敏感硬Ｘ線光電子分光による界面評価 
・Liイオン電池用非晶質炭素材料 
・電子相関物性 

BL-03 
局所構造解析 
～ナノ分光 
分析～ 

・ナノXAFS 
・ナノXRF 
・ナノMCD 
・ナノESCA 

・二結晶分光器 
・ミラー集光(ｎm) 
・ダイヤモンド 
 偏光素子 

・エネルギー範囲:3～30keV 
・エネルギー分解能：～10-4 

・ビームサイズ:<100nm 
・集光位置での光子数: ～1010 

・次世代磁気・光デバイス創成 
・ランダム系物質の局所構造解析 
・構造用セラミックス組織形成メカニズム 
・電子デバイス材料の局所構造解析 
・植物、鉱石、土壌中への有害・有価元素濃縮 

BL-04 
局所機能解析 
～SXナノ分光 

分析～ 

・ナノXAFS 
・ナノXRF 
・ナノMCD 

・回折格子分光器 
・ミラー集光(ｎm) 
・偏光可変ＩＤ 

・エネルギー範囲:0.1～3keV 
・エネルギー分解能：～10-4 

・ビームサイズ:<100nm 
・集光位置での光子数: ～1010 

・次世代高性能磁石材料の磁区構造解析 
・次世代磁気・光デバイス創成 
・植物、鉱石、土壌中への有害・有価元素濃縮 
・炭素材料の局所構造解析 
・有機EL膜の構造解析 

BL-05 
物質階層解析 
～小角散乱～ 

・小角散乱 
・二結晶分光器 
・ミラー集光(μm) 

・エネルギー範囲:3～30keV 
・エネルギー分解能：～10-4 

・ビームサイズ:～1μm 
・集光位置での光子数: ～1012 

・高分子コンプレックスのせん断流動時の組織形成 
・ポリマー材料の感温性に基づく材料開発 
・コロイド含有ポリマーにおけるコロイド構造精密解析 
・高強度ゲルの変形組織構造とそれに基づく物づくり 
・高分子無機ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞの光学・強度特性の評価 
・ポリマー分子配向とキャリア移動度の相関解明 

BL-06 
反応解析 
～in-situ・ 

時分割分析～ 

・時分割-XRD 
/PES/XAFS 
・in-situ XRD 
/XAFS/PES 

・二結晶分光器 
・ミラー集光(ｎm) 

・エネルギー範囲:3～30keV 
・エネルギー分解能：～10-4 

・ビームサイズ:<100nm 
・集光位置での光子数: ～1010 

・電池反応その場解析 
・触媒動的解析 
・マルチフェーズ金属組織における界面構造 
・高温融体中における介在物形成反応の追跡 
・構造材料の内部応力、転位解析に基づく破壊予測 

先行ビームライン（案）一覧表 



BL-01:物質構造解析 ～回折～ 

光学系： 
• 二結晶分光器 
• ミラー集光（マイクロメートル集光） 

 
ビームラインスペック： 

• エネルギー範囲:3～30keV 
• エネルギー分解能：～10-4 
• ビームサイズ:～1μm 
• 集光位置での光子数: ～1012 photons/s 

 

主たる測定法： XRD 
 

主要設置装置： 
• 高エネルギーＸ線回折装置 
• 共鳴Ｘ線構造解析装置 
• 高分解能単結晶構造解析装置 
• 大型デバイシェラ―カメラ 
 

測定対象例：結晶素材、ランダム構造系素材、半導体結晶、 
シンチレータ結晶 
 

研究課題例： 
• 超精密結晶構造解析 
• 単結晶材料の評価 
• 有機EL膜の構造解析 
• 機能性無機薄膜材料の原子配列評価 
• メソポーラス膜の構造解析 



BL-02:物質機能解析 ～吸収・電子分光～ 

光学系： 
• 回折格子分光器 
• ミラー集光（マイクロメートル集光） 

 

ビームラインスペック： 
• エネルギー範囲:0.1～3keV 
• エネルギー分解能：～10-4 
• ビームサイズ:～1μm 
• 集光位置での光子数:～1013 photons/s 

 
主たる測定法：XAFS、光電子分光、発光分光 
 

主要設置装置： 
• 軟Ｘ線吸収分光装置 
• 高分解能光電子分析装置 
• 発光分光装置 

 
測定対象例：液晶材料、有機EL、電子材料、太陽電池、 

薄膜材料、強相関系物質材料 
 

研究課題例： 
• 有機エレクトロニクス分野の膜質評価と制御 
• 縦型多層デバイスの界面構造と特性評価 
• バルク敏感硬Ｘ線光電子分光による界面評価 
• Liイオン電池用非晶質炭素材料 
• 電子相関物性 



BL-03:局所構造解析 ～ナノ分光分析～ 

光学系： 
• 二結晶分光器 
• ミラー集光(ナノメートル集光） 
• ダイヤモンド偏光素子 

 

ビームラインスペック： 
• エネルギー範囲:3～30keV 
• エネルギー分解能：～10-4 
• ビームサイズ:<100nm 
• 集光位置での光子数: ～1010 photons/s 

 
主たる測定法：ナノXAFS/XRF、ナノMCD、ナノESCA/HAXPES 
 

主要設置装置： 
• X線吸収分光装置 
• 多素子型SDD検出器 

 
測定対象例：電池材料、触媒材料、土壌・環境物質 
 

研究課題例： 
• 次世代磁気・光デバイス創成のためのナノ構造解析 
• ランダム系物質の局所構造解析 
• 構造用セラミックス組織形成メカニズム 
• 電子デバイス材料の局所構造解析 
• 植物、鉱石、土壌中への有害・有価元素濃縮の解析 



BL-04:局所機能解析 ～SXナノ分光分析～ 

光学系： 
• 回折格子型分光器 
• ミラー集光（ナノメートル集光）） 
• 偏光可変アンジュレータ 

 

ビームラインスペック： 
• エネルギー範囲:0.1～3keV 
• エネルギー分解能：～10-4 
• ビームサイズ:<100nm 
• 集光位置での光子数: ～1010 photons/s 

 

主たる測定法：ナノXAFS/XRF、ナノMCD 
 

主要設置装置： 
• 軟Ｘ線吸収分光装置 
• 多素子型シリコンドリフト検出器 

 

測定対象例：電池材料、触媒材料、土壌・環境物質 
 

研究課題例： 
• 次世代高性能磁石材料の磁区構造解析 
• 次世代磁気・光デバイス創成のためのナノ構造解析 
• 植物、鉱石、土壌中への有害・有価元素濃縮の解析 
• 炭素材料の局所構造解析 
• 有機EL膜の構造解析 



BL-05:物質階層解析 ～小角散乱～ 

光学系： 
• 二結晶分光装置 
• ミラー集光（マイクロメートル集光） 

 

ビームラインスペック： 
• エネルギー範囲:3～30keV 
• エネルギー分解能：～10-4 
• ビームサイズ:～1μm 
• 集光位置での光子数: ～1012 photons/s 

 

主たる測定法：小角散乱 
 

主要設置装置： 
• Ｘ線回折装置 
• 小角Ｘ線散乱装置 

 

測定対象例： ソフトマテリアル、有機デバイス・高分子材料・ 
                      有機無機ハイブリッド 
 

研究課題例： 
• 高分子コンプレックスのせん断流動時の組織形成 
• ポリマー材料の感温性に基づく材料開発 
• コロイド含有ポリマーにおけるコロイド構造精密解析 
• 高強度ゲルの変形組織構造とそれに基づくものづくり 
• 高分子無機ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞの光学・強度特性の評価 
• ポリマー分子配向とキャリア移動度との相関の解明 



BL-06:反応解析 ～in-situ・時分割分析～ 

光学系： 
• 二結晶分光器 
• ミラー集光素子（ナノメートル集光） 

 
ビームラインスペック： 

• エネルギー範囲:3～30keV 
• エネルギー分解能：～10-4 
• ビームサイズ:<100nm 
• 集光位置での光子数: ～1010 photons/s 

 

主たる測定法：時分割・in-situ XAFS／XRD/PES 
 

主要設置装置： 
• 微小部Ｘ線構造解析 
• X線吸収分光装置 
• 高分解能光電子分析装置 

 

測定対象例： 
電池材料、触媒材料、磁気デバイス、電子材料、 
構造材料 
 

研究課題例： 
• 電池反応その場解析 
• 触媒動的解析 
• マルチフェーズ金属組織における界面構造 
• 高温融体中における介在物形成反応の追跡 
• 構造材料の内部応力、転位解析に基づく破壊予測 



実用材料の素材製造プロセス反応のイメージング、非破壊で素材の内部構造解析を目的としたビー
ムライン 

 X線CT、ラミノグラフィ 

その他に計画予定のビームライン(案) 

材料の表面下層、多層構造界面における状態分析を高感度・高分解能で実現するビームライン 

 硬X線光電子分光 

3～50keVの広いエネルギー領域をカバーし、Ca以上の元素から、重元素のK吸収端をカバー 

 広域XAFS分析 

電子顕微鏡領域における微小エリアの高感度蛍光X線分析を目指す 

 ナノ蛍光X線分析 

 ナノARPES、ナノESCA、PEEM 

真空紫外～軟X線領域について高分解能ナノビームを利用した電子分光ビームライン 

 ナノXAFS、ナノ蛍光X線分析 

高輝度軟X線ナノビームを利用したXAFS、蛍光X線分析を目的としたビームライン 

 軽元素 In-situ分析 

触媒、蓄電池、光触媒反応に対するin-situ分析を軽元素に対して行うための軟X線分光ビームライン 

磁気円二色性（MCD）分光、X線共鳴磁気散乱や偏光X線分光をナノ領域で実現を目指す 

 ナノMCD 
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