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Operating 
electron energy 575 MeV

Electron beam 
current 200 mA

Critical wave 
length 1.5 nm

Electron beam 
lifetime 5 hours

Harmonic number 2

Circumference 3.14 m

Specification of the Aurora Storage Ring

Bird view of the SR center

BL-11: VUV/SX-XAFS

BL-12: SX Microscopy

BL- 13: SX XAFS

BL-15: IR Microscopy

BL-1: VUV  SpectroscopyBL-2:  VUV-SX XAFS

BL-3,4,5: HX XAFS

BL-7: SX-PES

BL-8: PES+MEIS BL-10: SX XAFS

BL-6: LIGA

問問合合せせ先先 E-mail: sr1@st.ritsumei.ac.jp

１．文科省光ビームプラットフォーム事業

２. ＮＥＤＯ革新型蓄電池高度解析技術開発
（（RISING2））

３．成果公開有償利用 （１万円/１日）
４．産業利用

（スポット利用、受託分析、共同研究）

５. 放射光教育、アウトリーチ活動

H29年度プロジェクトH29年度プロジェクト

Topics in FY2017Topics in FY2017

二元素同時DXAFS法の開発

立命館大学SRセンター・太田俊明

立立命命館館大大学学SRセセンンタターーのの現現状状

平成 年度光ビームプラットフォーム合同シンポジウム （ ）立命大SRセンターP19



− 33−− 32−

（公財）科学技術交流財団あいちシンクロトロン光センター
小田政利、池野成裕、渡辺義夫、竹田美和

あいちシンクロトロン光センターの現状と
施設連携促進に向けた施設横断的技術情報の提供

光ビームプラットフォームシンポジウム2018 （2018/2/26）あいちシンクロトロン光センター

あいちシンクロトロン光センターの現状

施設横断的技術情報の提供

単単結結晶晶ＸＸ線線回回折折
（（名名古古屋屋大大学学））

BL2S1 

広広角角・・小小角角ＸＸ線線散散乱乱
BL8S3 

真真空空紫紫外外分分光光
BL7U 

軟軟ＸＸ線線ＸＸＡＡＦＦＳＳ・・光光電電子子分分光光ⅠⅠ
BL6N1 

薄薄膜膜ＸＸ線線回回折折
BL8S1 

粉粉末末ＸＸ線線回回折折
BL5S2

軟軟ＸＸ線線ＸＸＡＡＦＦＳＳ・・光光電電子子分分光光ⅡⅡ
BL1N2 

硬硬ＸＸ線線ＸＸＡＡＦＦＳＳⅠⅠ
BL5S1

硬硬ＸＸ線線ＸＸＡＡＦＦＳＳ ⅡⅡ
BL11S2

企企業業専専用用
（（デデンンソソーー））

BL2S3 

アアンンジジュュレレーータタ

超超伝伝導導偏偏向向電電磁磁石石

常常伝伝導導偏偏向向電電磁磁石石

ＸＸ線線トトポポググララフフィィ
（（愛愛知知県県））

BL8S2 

蓄蓄積積リリンンググ

ブブーースス
タターー・・
リリンンググ

あいちシンクロトロン光センターは、2013年3月にユーザー利用を開始して5年が経過した。その間、ビームラインの増強を繰り返しながら利用の拡大を図ってきた。光源加速器は、50 MeV直線加
速器、1.2 GeVブースターシンクロトロン、1.2 GeV蓄積リングから成る。蓄積電流300 mAのトップアップ運転を行っており、運転中の電流値の変化は約0.1 %を維持している。共用ビームラインは開設
当初の6本から8本に増設され、名古屋大学の単結晶X線回折ビームライン、愛知県のX線トポグラフィビームラインを合わせると10本となっている。2ヶ月ごとの定期利用募集、それに続く随時利用
募集、測定代行を行うとともに、利用相談、実地研修、セミナー・研究会等を実施し、新規ユーザーの獲得に努めてきた。利用は年度ごとに増大しており、2016年度は256の企業・大学等から1642シ
フト（1シフト4時間）の利用があった。ビームライン全体の平均利用率は88.5%と高水準を維持している。また、文部科学省の光ビームプラットフォーム事業における地域発課題連携推進のグループ
リーダーの役割を担っており、各施設の技術情報や成果情報検索サイトの構築等、複数施設利用による高度な利用支援の取組を実施している。また、XAFS、光電子分光の測定技術の標準化活動
にも積極的に参加している。

2017年年1月月供供用用開開始始

2017年年6月月供供用用開開始始

図図22．．利利用用シシフフトト数数のの推推移移

表表１１．．ビビーームムラライインン別別利利用用率率のの推推移移

図図33．．22001166年年度度のの利利用用状状況況

単位：%

＜＜検検索索ササイイトトへへののアアククセセスス法法＞＞
・サイトのURL：http://search.astf-kha.jp/Search1.php
・あいちSRのホームページにバナー有
・光ビームプラットフォームホームページにもリンク有

＜＜内内容容＞＞
➀ビームライン検索
・放射光６施設のビームライン108本の測定手法、対象エネル
ギー、特徴等をリスト化。
・エネルギー、測定方法等のキーワードで検索し概要を表示。
②公開事例の検索
・放射光6施設に大型レーザー2施設を加えた8施設1672件の
公開事例をリスト化。
・キーワードから事例を検索し、表示。

ああいいちちSRホホーームムペペーージジ

検検索索ササイイトトののババナナーー

検検索索ササイイトト

図図55．．出出力力例例

XAFS
42%

X線線回回折折
19%

小小角角･･広広角角散散乱乱
10%

イイメメーージジンンググ
10%

光光電電子子分分光光
8%

そそのの他他
11%

第1,2周期元素（H～Ne）

第3周期元素（Na～Ar)

第4周期元素（K～Kr)

第5周期元素（Rb～Xe）

第6周期元素（Cs～Rn）

立命館大学 あいちSR SPring-8
（産業利用分野）

事
例
数

分分類類 件件数数

1 希土類元素の研究（発光素子等への
応用）

8

2 土壌中有害物質の植物の吸収過程 4

3 土壌中有害物質の吸着 4
4 考古学出土品関係 3
5 土壌中有害物質の不溶化処理関係 2
6 琵琶湖の底質土調査 2
7 窯業原料関係 1
8 法科学土砂データベース作成 1
9 層状複水酸化物関係 1
合 計 26

利用企業 件数 利用施設数 施設
企業１ 35 5 SPring-8、AichiSR、阪大レーザー研、立命館大、KEK
企業２ 22 4 SPring-8、立命館大、AichiSR、SAGA-LS
企業３ 20 2 SPring-8、KEK
企業４ 17 4 SPring-8、SAGA-LS、KEK、AichiSR
企業５ 17 3 SPring-8、SAGA-LS、AichiSR
企業８ 15 3 SPring-8、SAGA-LS、KEK 
企業６ 14 2 SPring-8、AichiSR
企業７ 13 3 SPring-8、AichiSR、立命館大学
企業９ 12 4 立命館大、SPring-8、KEK、AichiSR
企業１０ 12 3 SPring-8、KEK、AichiSR

光ビーププラットフォーム傘下の放射光施設と大型レーザー施設のビームライン情報と公開事例を検索するサイトを構築し運用している。ビームラインについては放射光6施設のビームラインの
測定手法、対象エネルギー、特徴等を、公開事例については全8施設の公開成果報告書の課題名、キーワード等をリスト化し検索できるようにした。各施設のホームページにリンクを張り、詳細情
報も入手できるようになっている。この検索サイトは昨年2月にオープンし、当初ビームラインは108本、公開事例は2013～2015年度中心の1124件であったが、本年1月に2016年度の公開事例約
550件を追加するとともに検索機能も充実させた。本年１月末までの1年間で約2400件のアクセス数を得ている。

2013～2015年度の公開事例を分析した結果を示す。表2は公開事例の報告数が12件以上の企業10社についてその報告数と利用施設を示したが、いずれも複数施設を利用している。5件以上
報告している企業は40社あり、その中で約60%の企業が複数施設を利用している。利用頻度の高い企業ほど複数施設を利用する傾向が強いが、まだ40%程度は1施設の利用にとどまっている。
図6は測定方法とそれが利用された頻度を示した。最も多く利用されているのはXAFS（X線吸収微細構造）で、事例数の42％を占めている。このXAFS事例で、どのような元素が測定されているか
を調べ、事例数との関係を図7に示した。低エネルギーのX線を特徴とする立命館大学SRセンターでは軽い元素の事例が多く、SPring-8では重い元素の事例が多い。あいちシンクロトロン光セン
ターは広いエネルギー範囲の測定が可能なことから、軽い元素から重い元素まで報告されている。施設の特徴が表れた例といえる。
キーワードに「土」を入れて検索すると、表3に示すように26件の事例が検索された。様々な分野からの報告があり、放射光を用いた分析が幅広く利用されていることがわかる。

図図11．．ビビーームムラライインン配配置置図図

図図44．．検検索索ササイイトト

表表22．．公公開開事事例例のの報報告告数数
図図66．．測測定定方方法法とと利利用用頻頻度度

図図77．．XXAAFFSSのの元元素素別別利利用用頻頻度度

表表33．．キキーーワワーードド「「土土」」のの検検索索結結果果

P20
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東京理科大学

赤外自由電子レーザー研究センター

平成29年度光ビームプラットフォーム合同シンポジウム （2018/2/26）FEL-TUS

○中赤外自由電子レーザー発振装置：5-10 mmの波長領域で可変, ピコ秒ミクロパルス発振, 約10 mJのマクロパルスエネルギー出力

○フーリエ変換赤外吸収スペクトル測定装置及び赤外顕微鏡（日本分光製）：生体組織切片や複合材料等のFEL照射物のin situ解析が可能

○デジタルマイクロスコープArea PIII-FX (SK-Electronics)：高倍率レンズ(270-2700倍), 1200万画素CCDカメラによる 固体, 液体試料の顕微

鏡観察が可能

○可視紫外分光光度計（１滴測定システム）：200 ～ 1000 nmの紫外・可視領域の吸収スペクトルのスキャニング, 波長1点測定, 数mLの

液滴でタンパク質濃度や核酸濃度の計測が可能

主な共用装置

物物理理系系

◎量子ドットにおける中赤外ポンプープローブ分光 ◎赤外自由電子レーザー励起による固体内局在中心可視発光

材材料料科科学学・・化化学学系系

◎新材料創出を目的とした有機金属化合物の精密分解 ◎赤外自由電子レーザーの温度イメージング

◎赤外自由電子レーザーによるレジスト材料の界面付着特性の研究 ◎高輝度赤外光放射による分子配向制御

生生命命科科学学系系

◎赤外自由電子レーザーによるアルツハイマー病関連タンパク質凝集構造変換

◎赤外自由電子レーザーを用いた毛髪内タンパク質構造コントロール

主な採択課題

MMIIRR--FFEELL  年年間間稼稼働働時時間間 1500 ～1800 時間/年 研研究究課課題題数数//年年 ４－６ 件（外部ユーザー）２－４件（学内ユーザー）

放射光施設との連携による学術研究

広広島島大大学学放放射射光光科科学学研研究究セセンンタターー

共同研究課題： リゾチームの真空紫外円二色性スペクトル測定

ああいいちちシシンンククロロトトロロンン光光セセンンタターー

公共等利用実験課題： 小角X線散乱法によるアミロイド線維の構造研究

到達状況：共著論文投稿中

BL8S3小角X線散乱ビームラインを利用し、FEL照射前後
におけるアミロイド線維の散乱スペクトルを比較した。その
結果、アミロイド線維のb-sheet間の距離を示す広角散乱
ピーク(d=0.49 nm)がFEL照射後に消失することが判明した。

これにより、アミロイド線維構造が解離したことを示す直接
の証拠を初めて得ることができた。

Vacuum-ultraviolet CD
分光法を用いて、赤外
自由電子レーザー照射
によるタンパク質の
特異的構造変化を
明らかにした。

Micro Pulse

200 ms

1-2  ps

Macro Pulse

2 mms350 ps

Micro Pulse

200 ms200 ms

1-2  ps

Macro Pulse

2 mms350 ps

UV     Vis     IR

5 – 10 mm
(2000 – 1000 cm-1)

図 MIR-FEL装置構成 

パルス構造

波長可変

40 MeV電電子子線線形形加加速速器器とと光光共共振振器器をを組組みみ合合わわせせ、、波波長長領領域域 5～～10 mmmににおおいいてて波波長長可可変変ででああるる赤赤外外自自由由電電子子

レレーーザザーー （（MIR (mid-infrared) – FEL））をを高高輝輝度度かかつつ高高出出力力でで発発振振すするるここととががででききるる。。

d=2p/q

アミロイド線維のX線結晶構造

●触媒残基E35とD52近傍の領域

がFELにより構造変化を受けやすい。

→リゾチーム活性に影響を与える。

●線維形成のコアとなるW62を含む

疎水性領域がFELにより構造変化

→線維形成に影響を与える。

到達状況：共著論文作成中
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フォトンファクトリー(PF)における産業利用

平成29年度光ビームプラットフォーム合同シンポジウム （2018/2/26）

電電子子・・陽陽電電子子衝衝突突型型加加速速器器：：KKEEKKBB加加速速器器
（（直直径径：：約約１１kkmm、、電電子子88GGeeVV、、陽陽電電子子33..55GGeeVV））

放放射射光光科科学学研研究究施施設設

PPFF（（直直径径約約6600mm、、
電電子子22..55GGeeVV））

PPFFｰーAARR
（（直直径径約約112200mm、、

電電子子66..55GGeeVV））

電電子子・・陽陽電電子子線線形形加加速速器器
（（全全長長：：約約440000mm、、電電子子88GGeeVV、、

陽陽電電子子33..55GGeeVV））

低低速速陽陽電電子子

筑筑波波山山

君島 堅一1, 2), 高木秀彰1, 3), 伴弘司1), 木村正雄1, 2)

高エネルギー加速器研究機構 物質構造科学研究所 放射光科学研究施設
1)産業利用促進グループ, 2)物質化学グループ, 3)構造生物グループ

企業ユーザーが利用できる制度（2018年1月現在）

制度 利用料 課題有効期間 募集／年 成果の取扱 備考 (利用料金等)

一般施設利用

有償 ― 随時
非公開

(成果専有)

標準性能BL: 27,300円／時

高性能BL: 53,550円／時

(試行利用制度)
利用料金の低減。BLスタッフに
よる支援

共同研究 有償 半年～複数年 随時 公開 有償

共同利用 無償 2年（基本） 2回 公開 応募資格に制限有り※1

優先施設利用 有償 年度内 随時 公開

応募資格に制限有り※2

標準性能BL: 12,600円／時

高性能BL: 25,200円／時

※1： 科研費を申請
できる機関で、学術
目的の実験課題であ
ること
※2： 国又は国が所
管する機関のプロ
ジェクトで採択され
た研究課題であるこ
と。

産業利用の利用分野（2016年度実績）
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PFにおける産業利用の実験課題数の推移

施設利用

共同研究

TU

共同利用

利用者の多様な要望に柔軟に対応するため、利用制度の改革を進めている。

利用制度

施設利用料収入を活用してPFの運転時間を追加延長する試み。2018-I期末に制度立上げのための実証
実験を行ない、同制度の実効性や整備に必要な情報を得る。

(1) 研究支援制度：

実験・測定解析補助・指導及びコンサルティング等の支援を有償で行う制度。一昨年新設され、2017
年度から実稼働しており、既にいくつかの利用実績あり。

：初めてPFで実験を行なう際の利用料を低減する制度。初利用のハードルを下げるのが狙いで、既に
数社が利用し、一般施設利用への移行実績あり。

(2) 試行利用制度

(3) 産業振興運転(仮称)：

産業利用の動向

Photon Factory (PF) 高エネルギー加速器研究機構(KEK)には、PF (2.5GeV)およびと
PF-AR (6.5 GeV)の2つの放射光リングがあり、45を超える実験
ステーションは基本的に民間企業ユーザーにも開放されている。

KEKは大学共同利用機関であり、放射光施設(PF)の主たる利用者は
大学・国研等の研究者・大学院生である一方で、 運転開始初期から
様々な利用制度を設けて産業界の利用を進めてきている。現状で
は、(1) 「共同研究」制度、(2) 一般施設利用(有償・成果専有)、(3) 
優先施設利用、(4) 共同利用制度、での利用が可能で、民間企業研
究者の様々な利用形態に対応している。

 各制度の総計で年間40社前後の利用
で推移

 タンパク結晶構造解析、XAFS、イ
メージング、X線小角散乱、STXM等
の分野/手法を中心に活用

 特に創薬分野では国プロや産学官の共
同研究等によって、測定のハイスルー
プット化や自動化などのビームライン
高度化、利用支援の整備を進め、産業
利用だけでなく大学共同利用もふくむ
創薬ビームライン(群)全体へ波及する
好循環を生み出す。
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佐賀県地域産業支援センター 九州シンクロトロン光研究センター
http://www.saga-ls.jp
ご利用相談窓口: riyou@saga-ls.jp

高輝度光科学研究センター（JASRI） SPring-8
http://www.spring8.or.jp
ご利用相談窓口: support@spring8.or.jp

兵庫県立大学 NewSUBARU放射光研究施設
http://www.lasti.u-hyogo.ac.jp
ご利用相談窓口: kyoyo@lasti.u-hyogo.ac.jp

大阪大学 レーザー科学研究所
http://www.ile.osaka-u.ac.jp/jp/
ご利用相談窓口: ipartner@ile.osaka-u.ac.jp

立命館大学 SRセンター
http://www.ritsumei.ac.jp/acd/re/src/
ご利用相談窓口: sr1@sr.ritsumei.ac.jp

科学技術交流財団 あいちシンクロトロン光センター
http://www.astf-kha.jp/synchrotron/
ご利用相談窓口: aichisr@astf.or.jp

東京理科大学 赤外自由電子レーザー研究センター
http://www.rs.noda.tus.ac.jp/fel-tus/
ご利用相談窓口: liaison@rs.noda.ac.jp

高エネルギー加速器研究機構（KEK） フォトンファクトリー
https://www2.kek.jp/imss/pf/
ご利用相談窓口: pfexconsult@pfiqst.kek.jp


