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東北放射光施設 （SLiT-J）    
(省エネ・イノベーション支援型中型高輝度放射光施設) 

SLiT-J:  Synchrotron Light in Tohoku, Japan 

東北の未来を拓き、我が国の 
ものづくり新産業を創出 

電力の地産地消も！ 

今日の東北の課題解決は  
明日の日本の課題解決 

東北地区にある七つの国立大学の共同提案として推進 

電子の周囲に
あった電磁場が
振り落とされるよ
うなイメージ 
 



放射光施設は「光」の発生装置で、 
放射能ではない 

医療検査 

情報通信 

加熱（通信） 

 

東 → 
北 
放 
射 
光 → 
 

（治療） 

放射光施設で発生するエックス線は、人体への影響が比較的小さく、 
医療診断等で頻繁に利用されているものと同じ。管理も同程度でよい 
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光の工場 
フォトン ファクトリー 

ナノメートル＝100万分の１ミリメートル 

放射光施設は、発生するエックス線などを遮蔽して安全を確保。また、
電源が切れると、電気が止まる  ⇒ 放射光は発生しない 

            放射光施設は、電子レンジやテレビと同じ 

原子配列 

遺伝子 
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放射光の用途は、多種多用 
 放射光は、材料科学、分析化学、宇宙・地球科学、医学・生命科学、環境科

学などの、基礎研究から応用研究、さらに、産業利用に役立っている 

○ 

通常の計測機器では難しい、
小さなサンプル、微量しか含ま 
れない元素、ナノメートル領域
の分析・解析などが得意、 
     しかも短時間 



原子の大きさは、約0.1～0.3nmナノメートル                    
1 nm（ナノメートル） = 10-9 m 

                    1 μm（マイクロメートル） = 10-6 m 

                    1 mm（ミリメートル） = 10-3 m 

   １0億分の１メートル  0.000000001 ｍ 

              （100万分の1ミリメートル） 

どんな大きさか ？  

例えば、九州ー北海道の距離(2000 km）を 

１0億分の１にすると約２mmになる。 
        [ 参考：原子核はさらに10万分の１の大きさ] 
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一辺の長さが１マイクロ
メートル（1000分の1ミリ
メートル）の立方形に形態
制御された素材粒子 

１個の粒子は直径１ナノメートル
（100万分の１ミリ）程度の大き
さの原子が10億個程度集合した状
態である 

立方形に集合するために
は、最小単位が立方形に
制御されていることが基
本である 

１ マイクロメートル 

原子（ナノ）レベルの課題には、強力な光を使った高性
能の顕微鏡に相当する 放射射光施設が活躍する領域 

新素材・新材料は、原子（ナノ）レベルの配列を制御して創る  
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Average of  
~ 200 dots 

Single dot 

Micro-Beam 

100nmナノビーム 
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放射光を使えば、光のサイズを
100ナノメートル程度に絞って
も測定が十分できる 

 [ナノアプリケーション] 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
And proved each single dot has extremely high performance
Of magnetization.
But the problem is the homogenizing magnetic performance 
Of every single dot.
The 100 nanobeam enable us the investigation  




 
 
我が国では、なぜか関東地区の南・西に、放射
光リングが建設されている。また、エネルギー
の低い Ｘ線領域（1～10 keV、 とくに5keV以
下）の光源は、完全に欠如  ! 

 
元素戦略、とくに炭素や酸素等の軽元素に基づ
くイノベーション推進研究には、Ｘ線領域（1～
10 keV）の中型高輝度のリング型放射光施設が
必要不可欠  !  
 
なお、放射光施設がイノベーション推進研究に

極めて有効なことは、世界で 認知済み である 
 
  
 





東北は 
   空白！ 

● 

● 
● ● 

● ● ● 

● 
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ハード面での問題点 

 ・ 日本には高輝度軟X線光源が不在 
   軟Ｘ線ナノアプリケーション利用環境の整備が大幅に遅れている。 
 
 
  
 ・ 軟X線ナノアプリケーションのための汎用ビームラインが不在 
   専門知識を要する超高真空機器取扱いや解析が必要で利用には高い敷居が存在する。 
   
 
 

ソフト面での問題点 
 ・ 産業分野の急増する軟X線アプリケーションの需要に未対応 
   慢性的なビームタイム不足により、利用機会が制限されている。 
 
  
 
    
 ・ 産業界の材料開発のペースと不整合 
   課題募集間隔が広く、PDCAサイクルの遅延につながっている。 
    
  

基礎科学的研究施設のパラサイト的利用から、 
産業イノベーションの創出をミッションとした専用施設が必須! 

中型高輝度光源（STIR施設）は必須！ 

先端計測基盤（SPring-8）のノウハウを生かした汎用計測基盤の整備が必須！ 

産業界の開発ペースに合わせた利用機会の提供が必須! 

既存放射光施設が抱える問題点 



２１世紀を拓くキーテクノロジー（軽元素戦略）例： 
炭素を大量消費・排出する時代から、炭素を材料として利用する時代
への大きなパラダイムシフト 

軟Ｘ線ナノアプリケーションによる電子状態・機能解析によって 
新たなナノ炭素材料の精密合成条件と新規機能を探索・確立 

ダイヤモンド グラファイト 炭素繊維 グラフェン ナノチューブ 
 
 
 
 

地上で最高硬度 
高熱伝導度 

高耐熱（3000℃） 
高熱伝導度 軽量・高強度 最高の移動度 高電流密度 

高引っ張り強度 

KB集光ミラー 

この目的には軟Ｘ線ナノアプリケーションが不可欠 

 偏光制御ナノ吸収分光： 配向構造評価 
 ナノ光電子分光： 炭素-炭素結合状態評価 
 In-situナノ発光分光: 実用材料、合成過程評価 

電子デバイス 
 高速・大容量通信技術 
構造材料 
 軽量・高強度を兼備した省エネ材料 
 高強度・低摩擦特性を持つ低損失材料 
熱伝達材料 
 精密な温度・熱制御による省エネ材料 

炭素材料がもたらすイノベーション例 



高輝度軟Ｘ線が実現する材料科学 
Ｌｉを超えるMgイオンバッテリーの開発 

時分割NEXAFSによるMg電極反応解析 
 

Mgバッテリー開発の課題克服 

http://www-als.lbl.gov/ 

軟X線散乱で初めてわかる 
     有機LEDのミクロ組
織  

http://www-als.lbl.gov/ 

有機LEDの特性 
  

ポリマーチェーンのミクロ組織 

軽元素選択する共鳴偏光軟X線散乱 

硬X線では解析不能 

海外のビームラインでは実用化 海外への研究拠点移転が進行中 

トヨタ出資によりALS（アメリカ） 
専用ビームライン開発が着手 



軟Ｘ線ナノアプリケーションが先導する軽元素材料開発 

軽元素：B, C, N, O, Mg, Al, Si, P, S, など 
• 地球上での存在度が高く、安定した資源供給が可能 

• 原子量が小さく、材料の軽量化による省エネルギー化が可能 

• 構造・組成の制御により、新しい高機能性材料を創成 

軽元素素材の構造や組織を制御することで、 
希少元素を用いることなく特異な機能を発現 

軟Ｘ線ナノ分析による、軽元素戦略を基軸とした材料イノベーション 
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C

軽元素戦略 

軽元素の吸収端は軟Ｘ線領域に存在 

↓ 
軟Ｘ線ナノ分光アプリケーションにより、 

軽元素材料の電子状態・組成・構造と 

機能の関係を解明 



 
約300億円 ３ＧｅＶクラスの省エネルギー型 
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約200件の提案の中から重点計画27件を選択して
提言  「中型高輝度放射光源」も27件に含まれた 平成26年3月12日に公表 
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東北放射光（SLiT-J）： 
  高輝度軟エックス線のための最先端施設 

主たるターゲット： 
 （炭素）カーボン、窒素、酸素、アルミニウム、シリコンなど の 軽元素を含む物質 
主たる測定法： 
  軟エックス線高輝度光による光電子・吸収・発行分光、磁気円 二色性、ＰＥＥＭなど 
 
研究テーマ例：  
        新機能炭素材料・デバイスの開発 
        レアメタルフリーの酸素・窒素を含む強磁性材料の開発 
     細胞内部の三次元的かつ経時的変化の直接観察 
     たんぱく質の酵素反応解析（元素の離脱、水の分解、窒素の固定化等を含む） 
        光電子顕微鏡(PEEM)を用いた酸素・窒素を含む材料の磁区構造解析 
        Liイオン電池用正極材料の開発 
        高分子（ゴム）中のS原子の精密解析 
        レアアースフリー酸窒化物蛍光体の開発 
        SiO2/SiC界面分析によるパワーデバイスの開発 
        酸素等を含む高温超伝導体の発現機構の解明 
        環境物質中に含まれる微量元素の評価 
        軽元素の高分解能原子分子分光 
        軟Ｘ線顕微鏡の開発とナノデバイスへの応用 
     スピントロニクス磁気デバイスの開発 
 
上記の研究テーマの推進は、SPring-8, SPring-8 II では難しい。 



近未来の発生が予測される東南海沖地震に対しても、 

リスク分散が十分可能 

東北放射光施設がもたらす国内放射光施設の協奏効果  
SLiT-JとＳｐring-8 の２つが奏でる大きな相乗効果が十分期待できる 

分析手法に｢応じて最適なリングで 硬Ｘ線・軟Ｘ線 ナノアプリケーションの利活用 

地域産業振興 

地域産業振興 

人材育成 

人材育成 

地域産業振興 

中核ユーザー施設 

（低エネルギー） 
中核ユーザー施設 

（高エネルギー） 

中核ユーザー施設 

（中エネルギー） 

次世代加速器 
開発（ＥＲＬ） 

東北放射光 
（産業応用） 
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で 

hnin 

局所構造から光合成の
酸素発生過程を推測 

酸素発生中心4核マンガン 
クラスター 

700000原子中に4個しか
ないマンガンを狙い撃ち 

電子状態の精密解析により 
タンパク質の機能を"見える化" 

現状：0.0002%のタンパク質の分
析が10時間 ＠SPring-8 

1000倍の輝度で30秒で分析が完了 

立体構造から機能解析へのパラダイムシフト 
超高輝度軟Ｘ線でタンパク質研究の新時代へ 

                                    （多元研 稲葉謙次教授） 

  電子論に立脚したプロテオミクスの時代へ！ 
 
 
 

硬Ｘ線結晶構造解析 軟Ｘ線タンパク質機能解析 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
[[O2/CO affinitｙ　between FePor and myoglobin]]
http://books.google.co.jp/books?id=aAkD7lGpkGsC&pg=PA107&lpg=PA107&dq=%22free+haem%22+-hemoglobin+times+affinity+%22carbon+monoxide%22+oxygen&source=bl&ots=miJpjITi_5&sig=drmZXDa-lSZVYUYq8pMmbWg6TTA#v=onepage&q=%22free%20haem%22%20-hemoglobin%20times%20affinity%20%22carbon%20monoxide%22%20oxygen&f=false

[[CO binding structure of haem]]
http://pubs.acs.org/cen/hotarticles/cenear/980928/nmr.html

[[O2 binding structure of haem in Mb]]
http://www.wiley.com/college/pratt/0471393878/student/structure/myoglobin_hemoglobin/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e1/Heme_deoxy_vs_oxygenated.jpg/800px-Heme_deoxy_vs_oxygenated.jpg






放射光の産学連携研究と産業利用                
（東大尾嶋正治教授） 

放射光利用 
解析基礎研究 

新物質・新物性発見、 
新デバイス発明 

放射光利用 
解析応用研究 

新素材開発、 
新デバイス開発 

商品開発 

放射光利用 
劣化診断、信頼性 

産学連携 

産業利用 

機能を直接支配する電子状態の解析は産業利用に直結 

特に動作中オペランド解析は死の谷
の克服に必須 
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 共用利用における、課題代表者の所属機関別に見た実施課題数の推移  

民間企業が代表者として、年間に約300件（全利用の約20%）の利用研究を実施 

ただし、官学が代表者として実施された産官学連携課題が存在するため、20%はミ

ニマムBL27SUの実績から類推すると、年間で500〜600件の産業利用・産官学連

携利用を実施 2012年度SPring-8 SACLA年報より 

約20% 
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「大型放射光施設SPring-8利用による経済波及効果を調査」 (H19.9に実

施）。その結果、インフラ整備や人の雇用などを除いた、純粋な経済活動の
みで1997年から2006年のSPring-8利用による経済波及効果を総計すると

1,655億円～2,282億円と試算された。   （三菱総合研究所） 
 



 
地元（東北）企業の放射光施設利用状況 

 
 
 

現状では、大学教員等との共同研究としての利用 
東北パイオニア、ＴＤＫ、ＪＦＥ条鋼、東北鉄骨橋梁、八戸ハイテック
、弘前航空電子、アイリスオーヤマ、DOWAメタルマイン等 

 
東北（SLiT-J）構想では、計画当初から産業応用
を意識した取組みを整備 ( Spring-8：PF それぞれ5,6本程度） 

例１．５本程度の産業専用ビームライン（例：創薬・触媒） 

例２．ナノアプリケーションをルーチン化（例：サンプル持参のみ） 

例３．放射光利用バンク（仮称）の整備 

  ＋ 東北各県のもつ課題に応じた利用促進の後押し 
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東北6県が、それぞれの目的に応じて世界最
高水準の東北放射光施設(SLiT-J)を利活用し
て、継続的な発展・革新を成し遂げる  
 
今日の東北の課題解決は、明日の日本の課
題解決 

例１：科学の力で 農林水産業の革新 
高付加価値化等の課題を解決し、TTPや低価格競争に
よる消耗からの脱却 

例2：科学の力で 汚染状況の正確な把握 
効率的な除染法の確立、安全安心の復興、国際的信用
の早期回復 [注：既存の検出器では測定不可能な微小量も可] 
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高付加価値化の課題を解決し、TTPや低価格競争による消耗からの脱却へ 

生産者 

新鮮な製品 劣化した製品 

ソリューション：“東北から発信する国際ブランド”を創成 

放射光ナノアプリケーションによる 
農林水産資源の精密分析例  

加工業者 

販売業者 
27 



SLiT-J が目指す課題解決型イノベーションサイクルモデル 

地域振興 
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東北の未来を切り拓き、同

時に我が国の「ものづくり

新産業」を創出・確立する 

設置後10年で  

生産誘発効果：3千2百億円   

雇用創出効果：１万4千人                              

東北大学経済学研究科 林山泰久教授試算 
河北新報 平成２５年1月12日                 

 波及効果・経済効果  
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 皆様のおかげで一歩、一歩 前進中です。でも、 
 

 「東北放射光施設」の実現には、あと一押
しが不可欠です 

 
 東北大学 電子光理学研究センター内に設

置した「推進室(室長：濱広幸教授）」に、東
北の情熱と Ａｌｌ Ｊａｐａｎの支援を結集して
粘り強い、かつ 継続的な ご支援を よろし
くお願いします 
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