
放射光の限界を突破 飛躍知の発見・発明に貢献放射光の限界を突破 飛躍知の発見・発明に貢献

SPring-8の研究成果例

高濃度ホウ素ドープダイヤモンド高濃度ホウ素ドープダイヤモンド
超伝導体の電子状態を解明超伝導体の電子状態を解明

軟X線角度分解光電子分光法によ
り、価電子帯の電子状態の直接観測
に成功。
ダイヤモンドの優れた熱特性と超伝
導特性とを組み合わせた新しいデバ
イスの開発に寄与。省エネルギーや
地球環境保護などの課題への対応
に期待。

（平成（平成1177年年1212月、月、NatureNatureに掲載）に掲載）

シリコン内部に敷設したシリコン内部に敷設した
ナノスケール細線を検証ナノスケール細線を検証

超高密度状態における金属超高密度状態における金属AlAlのの
新たな結晶構造を解明新たな結晶構造を解明

検出感度の向上を図ったX線回折
法により、シリコン内部に敷設したビス
マスのナノスケール細線のイメージを
得ることに成功。
今回開発されたナノスケール細線
敷設技術と超高感度ナノ計測手法に
より、ナノ構造のエレクトロニクス化に
不可欠な機能階層化（アーキテク
チャー化）
の実現に
向けて大きく
前進する
ものと期待。

（平成（平成1177年年1212月、月、Physical Review BPhysical Review Bに掲載）に掲載）

（平成（平成1188年年22月、月、
Physical Review LettersPhysical Review Lettersに掲載）に掲載）

粉末X線回折法により、超高圧下で
の金属アルミニウムの結晶構造を解
析。200万気圧以上での新しい結晶
構造への転移が理論値と一致するこ
とを実証。
極限状態における新機能発現や新
素材開発に貢献す
るほか、400万気圧
以上で存在すると
考えられている金属
水素の実験的検証
に期待。
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世界最高性能の放射光
施設として、ナノテクノロ
ジー・材料分野をはじめ
とする数多くの革新的な
研究成果を輩出。

◆ 大型放射光施設SPring-8 X線自由電子レーザー
性能の飛躍性能の飛躍 ： 10億倍の超高輝度、
1000倍の超短パルス、高干渉性

飛躍的な性能から飛躍知を創出飛躍的な性能から飛躍知を創出

平成９年10月の共用開始以来、約60,000人の研究者に利用され、
約9,000件の研究課題が実施されている。



従来技術の限界

X線領域のコヒーレント光が存在しないX線領域の強度が不足 時間分解能：ピコ秒

非結晶物質の構造解析困難 電子状態制御困難 イメージング：極めて低解像度

10億倍強いX線 完全コヒーレントX線
フェムト秒時間分解能

X線自由電子レーザー（XFEL）

高分解能細胞イメージング

膜タンパク質一分子構造解析

生体ナノマシンの
ダイナミクス

観測データの地上再現

ナノダイナミクス

超高精度・超高速イメージング

非結晶物体の原子レベル構造解析

ナノサイエンス・ナノテクノロジー

生
物
学
・
医
学

電子状態観測
電子・分子制御

天
文
学
・
強
光
子
場 強光子場ポンプ

Ｘ線回折プローブ

ブラックホール

強Ｘ線放射

（結晶化不要）

分子モーター

XFELで初めて可能となる画期的な研究テーマXFELで初めて可能となる画期的な研究テーマ

4



結晶化

抽出

スプリング８ ＸＦＥＬＸＦＥＬ

照射・解析

１～２ヶ月

５～１０年５～１０年
水に溶けないため水に溶けないため
結晶化が非常に困難結晶化が非常に困難

３～５ヶ月

１０年以上１０年以上

抽出

照射・解析

１～２ヶ月

３～５ヶ月

半年で解析可能！半年で解析可能！

結晶化不要！

光が弱いため、光が弱いため、
タンパク質のタンパク質の
結晶化が必要。結晶化が必要。

極めて明るく、１つ極めて明るく、１つ
のタンパク質でものタンパク質でも
構造解析が可能。構造解析が可能。

ライフサイエンス分野への応用 ： 医薬品の開発に貢献

これからの医薬品開発の鍵である膜タンパク質これからの医薬品開発の鍵である膜タンパク質
構造解析に要する期間を１０年から半年に大幅短縮！構造解析に要する期間を１０年から半年に大幅短縮！

細胞膜細胞膜

↓↓細胞内細胞内

↑↑細胞外細胞外

物質・情報物質・情報

生理変化生理変化病因病因

老廃物老廃物

●● 膜タンパク質膜タンパク質
細胞膜にあって、生命の活動
や病気の原因に深く関わって
いるタンパク質。

膜タンパク質の構造が解析できれば、
医薬品の開発に大きく貢献。

●● 膜タンパク質の構造解析膜タンパク質の構造解析

例えば、生体分子ＡⅡが膜タンパク質に結合すると血管が
収縮して血圧が上昇
→ ＡⅡが膜タンパク質に結合するのを阻害する薬を開発
→血圧降下剤として製品化

““試行錯誤試行錯誤””から狙いを絞ったから狙いを絞った““分子設計分子設計””へ変革へ変革
医薬品開発に要する手間と期間を大幅短縮医薬品開発に要する手間と期間を大幅短縮 5



ナノ細孔への気体吸着を利用した新機能性材料の創成ナノ細孔への気体吸着を利用した新機能性材料の創成

気体吸着素子の開発気体吸着素子の開発 ： SPring-8による構造解析でナノサイズの細孔に気体分子が
整列して吸着することを発見！ ⇒ 気体分子出し入れ機構、種類選別機構が明らか
になれば、新しい気体吸着素子の開発につながる！

SPring-8構造解析
⇒ナノ細孔内で気体分子が

整列する事を発見！

Nature 436(2005)238

気体気体分子分子の出し入れの出し入れ機構の解明機構の解明
気体分子の種類選別機構の解明気体分子の種類選別機構の解明

これを機能性材料として活用するためにはこれを機能性材料として活用するためには．．．．．．

が必要！が必要！

気体スイッチング素子、ガス回路（電子材料）

燃料電池、水素吸蔵（エネルギー）

シックハウス対策壁（環境）

新規ナノテクノロジー新規ナノテクノロジー

従来技術では機構の解明
ができないため、試行錯誤
による探索が唯一の手段。

XX線自由電子レーザー線自由電子レーザーののフェムト秒時間フェムト秒時間

分解能分解能により、細孔に分子が吸着されるにより、細孔に分子が吸着される

際の細孔と気体分子の相互作用を際の細孔と気体分子の相互作用を
リアルタイムに直接観察。リアルタイムに直接観察。

目的の気体分子を意のままに制御目的の気体分子を意のままに制御
できるナノ細孔の設計を可能に！できるナノ細孔の設計を可能に！
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