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第１、2世代放射光：
偏向電磁石からの放射光を利用

1970年ころ
第1世代放射光

（物理研究施設に寄生）

1980年ころ
第2世代放射光 （放射光専用施設）
UVSOR（分子研）、PF（KEK）など

・日本 ： SPring-8 ［兵庫県西播磨］、
・米国 ： APS ［アルゴンヌ,IL］、
・欧州 ： ESRF ［グルノーブル（仏）］

2010年ころ
第4世代放射光 （高干渉性X線）

1990年代
第3世代放射光 （挿入光源）

X線自由電子レーザー開発計画
・日本 ：理研播磨研（SPring-8サイト）、
・米国 ： SLAC ［スタンフォード,CA］、
・欧州 ： DESY ［ハンブルグ（独）］

第３世代放射光：
アンジュレータ（挿入光源）からの
放射光を利用

Ⅳ．先端技術の限界突破を目指す例 ② 放射光技術

放射光は、科学技術の様々な分野で、基礎研究から応用研究まで広く利用され、物質の解析や分析などの画期的な手段となっている。

高性能の放射光発生装置の研究開発は、１９６０年代から大学や公的研究機関によって継続的に進められてきており、世界最高水準の技術を有するに至っている。

欧州
ESRF

日本
SPring-8

米国
APS

○ SPring-8の放射光Ｘ線を用いた結晶構造解析により、自動車排ガス浄化触媒の自己再生
現象

※
を原子レベルで解明。研究内容が「Nature（２００２年７月１１日号）」に自動車業界とし

ては初めて掲載されると共に、２００２年１０月から実用化。

※ 触媒が自動車運転中に自然に若返る（自己再生）ため、走行距離が伸びても浄化性能が劣化しない。

＜主な出来事（日本を中心に）＞
１９４７年： 電子シンクロトンを利用して放射光が初めて観測される
１９６３年： 放射光を利用する本格的な研究がアメリカで初めて実施される
１９６５年： 東京大学にて本格的な研究が実施される
１９７４年： 世界初の放射光専用の電子蓄積リングを建設

（初の第２世代の放射光施設、東京大学原子核研究所（当時）内）
１９８２年： 高エネルギー加速器研究機構に放射光研究施設の専用光源を建設

（以降、２度にわたる高輝度化改造を経て、
現在でも最新の研究に対応した高性能の光を供給中）。

１９９４年： 欧州が第３世代大型放射光施設を建設し、利用開始
１９９６年： 米国が第３世代大型放射光施設を建設し、利用開始
１９９７年： 日本の第３世代大型放射光施設

（SPring-8：Super Photon ring 8 GeV）の利用開始
出典： SPring-8ホームページ

＜次世代放射光源に関する欧米の計画＞

出典： 文科省資料、 SPring-8ホームページ、DESYホームページ、SLACホームページ

米国

【線型加速器コヒーレント（高干渉性）光源】

・スタンフォード線型加速器センター（ＳＬＡＣ）

・米国エネルギー省の拠出

・2009年完成予定

・加速エネルギー 13.6GeV

・発振波長 0.15ナノメートル

・全長 2キロメートル

・建設経費 約420億円（既設分約330億円を除く）

欧州

【ヨーロッパＸ線自由電子レーザー施設】

・ドイツ電子シンクロトロン研究所（ＤＥＳＹ）

・欧州９カ国政府の共同出資

・2012年完成予定

・加速エネルギー 20GeV

・発振波長 0.085ナノメートル

・全長 3.4キロメートル

・建設経費 約1,200億円

● 世界中で様々な規模、目的の放射光施設の建設や計画が進んでいるが、
第３世代と呼ばれる最新の大型施設は世界で３施設のみ。

世界最高性能

出典： 高エネルギー加速器研究機構ホームページ、日本物理学会ホームページ、SPring-8ホームページ

● 放射光（SPring-8）による研究の成果例

出典： SPring-8ホームページ、ダイハツホームページ

＜放射光開発の方向性＞

● 高性能の放射光は、ライフサイエンス、ナノテクノロジー、ＩＴなどの先端科学技術を牽引するものとして期待されており、欧米は現在の第３世代の放射光の次の世代（第４世代）の計画を進めている。

○ がんは増殖のために多量の栄養補給を必要とし、自身の周りに新たな血管網の形成を
行うため、この血管形成からがん診断ができる。放射光を用いることで、従来では発見困
難な非常に小さな初期がんの発見が可能となる。

従来の２０倍以上の高精度

施設名称
ESRF

（European Synchrotron
Radiation Facility）

SPring-8
APS

（Advanced Photon Source）

設置者 ヨーロッパ１８カ国政府
原子力研究所
理化学研究所

米国エネルギー省

設置場所 フランス・グルノーブル
兵庫県播磨科学公園都市

（（財）高輝度光科学研究センター）
米国・アルゴンヌ国立研究所

● 放射光を利用した研究に関して、
我が国は初期からパイオニアとしての役割を果たしてきた。

● 放射光

・ 電子ビームをほぼ光速まで加速し、リング上
で進行方向をまげて発生させる電磁波
・ これをビームラインから取り出して研究を行う

→ 極めて明るく指向性が良い上
に物質との相互作用を持つこ
とから、原子配列・構造の解
析、物質の成分分析、生体の
状態観察、材料の改質や新材
料の創生などの先端研究を行
うことができる。

＜SPring-8概念図＞

＜次世代放射光の特徴＞

＜次世代放射光によって拓かれる世界＞

出典： 科学技術・学術審議会 基本計画特別委員会 参考資料集 出典： 文科省資料
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